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مقدمة 


يعتمد التطور الإقتصادى على تطويع النظريات العلمية وقابليتها للتطبيق وترشيد 
القرارات الإدارية. ويرتكز ذلك فى جميع الأحوال على ضرورة توافر قاعدة بيانات 
يمكن الاسترشاد بنتائج تحليلها فى تحديد اتجاه الظاهرة - أو الظواهر - محل الدراسة. 


وتحتل العلوم الرياضية والإحصائية مكان الصدارة فى مجال جمع وتحلیل 
وعرض البيانات وصولاً إلى نتائج تهيىء لمتخذ القرارات أن يحدد - وبدرجة دقة معينة 
— اتجاهات الظواهر والعلاقات التداخلية بینها. 


وتأسيساً على ذلك فقد أسهمت العلوم الرياضية والإحصائية فى تطوير العلوم 
التطبيقية والإنسانية » الأمر الذی وضعها فى مقدمة اهتمامات الدراسات التجارية لتأهيل 
وصقل قدرات طلاب التجارة وإعدادهم لقيادة دفة الحياة الاقتصادية. 


ومن ثم فقد حرص المؤلفان على أن يجمع هذا الكتاب بين دفتيه مجموعة من 
الموضوعات الأساسية تم عرضها وتسلسلها بأسلوب سهل يمكن فهمه واستيعابه. 

ويحتوى هذا المرجع على دراسة متكاملة لأساسيات علمى الإحصاء الوصفى 
والإحصاء التحليلى » وتمت هذه الدراسة فى ستة أبواب مختلفة » يختص الباب الأول 
منها بدراسة مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) » ويختص الباب الثانى بدراسة 
مقاييس التشتت ۰ ویختص الباب الثالث بدر اسة الار تباط والانحدار ۰ وتخص هذه 
الموضوعات علم الإحصاء الوصفى ۰ كما يختص الباب الرابع بدراسة التوزيعات 
الاحتمالية » ويختص الباب الخامس بدراسة نظرية العينات والتقدير » ويعتبر البابان 
الرابع والخامس هما عصب علم الإحصاء التحليلى » ويعتبر الباب السادس وهو الأرقام 
القياسية هو عصب علم الإحصاء التطبيقى. 


ونأمل بهذا المرحع أن يكون فيه إضافة لمكتبة الإحصاء الغنية بالكثير من 
المراجع العلمية الهامة » وأن يكون فى هذا المرجع دعم وإضافة للباحثين فى مختلف 
مجالات البحث العلمى. 
والله ولى التوفيق coo‏ 


المؤلفان 


الباب الأول 


مقاييس النزعة المركزية 
(المتو سطات) 


ويحتوى على : 
الفصل الأول : 
الفصل الثانی ۰ 
الفصل الثالث 
الفصل الرابع 


الوسط الحسابی 
الوسيط 


۳ 


: المنوال 
: متوسط الانحرافات المطلقة 





الباب الأول 
مقاييس النزعة المركزية 
Measures of central tendency‏ 


مقدمة: 


إن تجميع البيانات وتبويبها مع كونها تعتبر المرحلة الأولى والأساسية في الدراسات 
الإحصائية ومعالجتها وتهذيبها وتنقيتها إجراءات حتمية وضرورية حتى يمكن استخدامها 
والاستفادة منها. 


واستعرضنا في الفصول السابقة كيفية عرض البيانات في صورة بيانية يسهل قراءة 
اتجاهات الظواهر منها والوصول إلى إمكانية استخدامها في القرارات الإدارية. 

غير أنه يجب أن يكون معلوماً أن عملية جمع البيانات لا تتوقف عند الحصول عليها 
واستخدامها وتوظيفها في الدراسات الإحصائية المختلفة. ولكنها عملية متكررة ومتجددة 
ومستمرة» ويرجع ذلك إلى اختلاف البيانات من فترة لأخرى نتيجة لمجموعة من العوامل 
والمتغيرات. وغير خاف أن الظواهر التى نخضعها للدراسة تختلف باختلاف الظروف 
الاجتماعية والاقتصادیة بجانب ما يمكن أن تحدثه التطورات العلمية والاكتشافات الحديثة. 

ولعل مستوى الأجور أو الدخول في منتصف القرن الماضى تختلف اختلافاً واضحاً 
عن مستوى الأجور أو الدخول في السنوات الاخيرة. فإذا كان الأجر اليومي لأحد العاملين 
جنيه واحد عام ۱۹۷۰ وربما كان هذا الأجر مناسباً مع مستوى الأسعار ويكفي لتغطية 
احتياجاته فإنه يصعب الاعتماد عليه عام ۲۰۱۸ء وهكذا.. نجد أن الحصول على مسكن 
عام ۱۹۷۰ ربما يكلف مائة جنيه أو نحو ذلك فهو لا يقارن اطلاقاً بتكلفة الحصول على 
مسكن عام ۲۰۱۸ مثلاً. 


نخلص من ذلك ان الدراسات الإحصائية تحتاج إلى استمرارية جمع البيانات وتبويبها 
وعرضها تمهيداً لتحليلها باستخدام المؤشرات والأساليب الرياضية وصولاً إلى نتائج يمكن 
الاعتماد عليها والاسترشاد بها في اتخاذ القرارات الإدارية التى تناسب المرحلة. 

وتأسيساً على ذلك فان عرض البيانات في صورة رسوم وأشكال بيانية قد لا تحقق 
الهدف واستخدامها في جميع المراحل» ويرجع ذلك إلى مجموعة من العوامل أهمها إمكانية 
تداخل المتغيرات وتشابكها مما يمكن أن يحدث تأثیرا واضحا في اتجاهات الظواهر. ومن 
ثم فإننا نحتاج إلى تحديث البيانات وتحليلها وصولاً إلى نتائج استخدام المؤشرات 
الإحصائية. 


وتعتبر المقاييس الإحصائية والمتوسطات أسلوباً يهتم بتحديد القيمة المتوسطة والتى 
تتجمع حولها قيم الظاهرة ونستخلص منها مدى تقارب أو تباعد القيم عن هذه القيمة 
المتوسطة وهو ما يطلق عليه النزعة المركزية. 

وقد استقرت مقاييس النزعة المركزية أو المتوسطات كمؤشرات ترتكز عليها غالبية 
الدراسات» غير انه يجب توافر مجموعة من الأسس في المؤشر موضوع الدراسة» ومن 
أهمها: 

أ - إمكانية تحديده رياضياً وبأسلوب علمى. 


ب- يجب أن يكون للمؤشر خصائص مميزة. 


د - بالرغم من تناول الدراسة جميع المفردات فإنه يجب أن لا يتأثر بالقيم المتطرفة. 
وعموماً فان الدراسة فى هذا المجال تتضمن مجموعة من المؤشرات» تم التعارف عليها 
بمقاييس النزعة المركزية ومن أهمها: 

Arithmetic Mean الوسط الحسابي‎ -۱ 
Median الوسيط‎ -۲ 
Mode المنوال‎ -" 
Geometric Mean الوسط الهندسي‎ - 5 


وننوه إلى أن دراسة هذه المؤشرات واستخدامها يجب أن يتناول تطبيق كل منها البيانات 
الإحصائية المبوبة وغير المبوبة. 


الفصل الأول 
الوسط الحسابي 
Arithmetic Mean‏ 


يعتبر الوسط الحسابي احد المقاييس الإحصائية التي يمكن الاعتماد عليها لمعرفة اتجاه 
لر د ااا ا لسر سدم 
إحصائي من البيانات المتاحة سواء كانت في صورة مفردات أو تم تجميعها في صورة 
جداول تكرارية » مع مراعاة أن تحديد الوسط الحسابي في حالة التوزيعات التكرارية لا 
يتأثر بانتظام التوزيع أو اختلاف أطوال الفئات . 


أولا : فى حالة المفردات : 
يمكن تحديد الوسط الحسابي لمجموعة من المفردات بتحديد مجموع المفردات ثم قسمة 
المجموع على عدد cls all‏ وكلى ذلك فان المعادلة کون عل اتر MEN‏ 





مثال )١(‏ : 
فيما يلي الأجر اليومي لمجموعة من العاملين بالجنيه : 
OF CIV GC YY ۲ ۷۸‏ 
والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي للأجر . 
الحل 


مجموع المفردات 
الوسط الحسابي = 


عدد المفردات 





or+1V+1+۳+1۸ 


۱۶ ۵ 


يتضح من المثال السابق أن تحديد الوسط الحسابي لا يحتاج إلى ترتيب المفردات 
تصاعديا أو تنازلياً كما أنه سهل الحصول على النتائج . 
ویمکن استخدام الرموز للوصول إلى الوسط الحسابي وتبسیط المعادلات؛ فلذا رمزنا 
لمجموعة المفردات بالرمز (س) فان المجموع نرمز له بالرمز (مج) وبذلك یکون مجموع 
(س) من المفردات هو (مج س)» ونرمز لعدد المفردات بالرمز (ن) . 
وغير خاف أن قيمة المفردات و ig‏ 
هل ۱ » سب سم 6 سی سی ای کی ... ۲ IH‏ 
فاد مر تا الوسط الحسابي بالرمز BOD‏ المعادلة تأخذ الصورة التالية. 





مثال )٢(‏ : 
فيما يلي بيان بالمبيعات اليومية لأحد محلات التجزئة خلال فترة معينة (القيمة بالألف جنيه): 
٦ء‏ ء4 ۲ ۲ ۱۲ء ٠٥١١٠۸‏ 
والمطلوب : تحديد الوسط الحسابي للمبيعات . 
الحل 
فإذا رمزنا للوسط الحسابي بالرمز (مت) فان المعادلة تأخذ الصورة التالية: 





١ 
الف جنبه‎ ۱١ لح‎ = 
۷ ۷ 

یلاحظ أن قيمة المفردات يمكن أن تكون كبيرة مما قد يؤدي إلى صعوبة الجمع 
وبالتالي تزايد احتمالات الخطأ في الحساب والوصول إلى نتائج غير مرغوب فيها . ولذلك 
a‏ یو ل SS‏ 
۱ طريقة الانحرافات البسيطة : 

تعتمد هذه الطريقة على اختيار أي رقم من بين المفردات (س) واعتباره وسط فرضى 
نرمز له بالرمز (أ)ء ثم نقوم بطرح الوسط الفرضي (أ) الذي تم تحديده من قيمة (س) 
نحصل على انحرافات المفردات عن الوسط الفرضي ونرمز لهذه الانحرافات بالرمز 
(حس) وتسمى الانحرافات البسيطة . 


۱۲ 


ويجب عند اختيار الوسط الفرضي (أ) أن نختار قيمة تتوسط المفردات من حيث 
القيمة وليس العدد حتى يؤدي طرح هذه القيمة إلى وجود مجموعة انحرافات بإشارة موجبة 
ومجموعة أخرى بإشارة سالبة ثم نوجد مجموع هذه الانحرافات ونرمز للمجموع بالرمز 
(مج حر) وبذلك یمکن إيجاد الوسط الحسابي للإنحرافات ثم يضاف الوسط الفرضي 
الشانی ,طرحة ل ظول إلى الوسط الا اللوي وتاخ المعلله الم 4 PANG‏ 





مثال (۳) : 
فيما يلي بيان بالأرباح السنوية لمجموعة من الشركات (القيمة بالألف جنيه ): 
(OA:‏ ۲ 6 ما۷ O04‏ 
والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي . 


الطريقة المباشرة : 


الحصل 


مج س 
=O‏ 
ن 
۰+ الاك ¥+ ةع + يو لاه :ہہ 
سح لسلس سح = ده cal)‏ جنيه 
٥‏ 


طريقة الانحرافات البسيطة : 


)۷۰۰( نختار وسط فرضي (أ) يتوسط القيم للمفردات ويراعي أن أكبر قيمة هي‎ ٠ 
وباختيار القيمة (580) مثلا على أنها وسط فرضي (أ) فان الحل‎ )45٠( وأصغر قيمة هي‎ 
يكون كما يلي:‎ 





۱۳ 





ملاحظات : 


يتم اختيار وسط فرضي (أ) من بين قيم المفردات وليس هناك أي شروط لاختيار رقم 
معين » بغض النظر عن ترتيبه بين المفردات . 

إن اختيار أكبر قيمة أو أصغر قيمة لا يؤدي إلى خطأ النتيجة ولكن يترتب عليه أن 
تكون قيم الانحرافات موجبه أو سالبة وبقيم كبيرة نسبيا . 

ان اختبار فة تترسنط القیم سی الی اسر ف اتر افات الموجنة والسالية مسا 
يترتب عليه سهولة الحساب . 

پلاخظ ان iam aa Maia‏ لا Sata E CHES‏ رقد gt‏ لا 
على نفس النتيجة . 

يلاحظ أن مجموع انحرافات المفردات عن الوسط الحسابي يساوى صفر ۰ في حين 
أن مجموع انحرافات المفردات عن الوسط الفرضي لا يساوى صفرا ء غير أن ذلك 
يمكن أن يحدث مصادفة إذا كان الوسط الفرضي الذي تم اختياره يساوى الوسط 
الحسابي للمفردات وتأكيدا لذلك نجد أن : 





الموجبة والسالبة للتأكد من أن مجموع الانحرافات يساوي صفرا. 
بفرض أ - ٥٥٤‏ فإنه يمكن حل المثال كما يلي : 





6٩۹۰ = ۵۸۱ +‏ ألف جنيه 


: طريقة الانحرافات المختصوة‎ ١ 
— تعتمد طريقة الانحرافات المختصرة على قسمة جميع المفردات على مقدار ثابت‎ 
Bo (EN, تسيل أن کر سم اس رات تقلع اقب علد بدو تر مر اس تحت ارين‎ 
نحصل على الانحرافات المختصرة ونرمز لها بالرمز (حر) . وبإيجاد مجموع الانحرافات‎ 
المختصرة وقسمتها على عدد المفردات (ن) نحصل على الوسط الحسابي للانحرافات‎ 
المختصرة ء ثم يضرب هذا الوسط في قيمة المقدار الثابت (ث) نحصل على الوسط‎ 
: الختانی المطلوت واخ لعا الق اة‎ 





مثال )٤(‏ : 
أوجد الوسط الحسابي في المثال السابق باستخدام طريقة الانحرافات المختصرة . 





: طريقة الانحرافات المختزلة‎ ١ 

یمکن إدماج الطریقتین ن السابقتین (البسيطة و المختصر:ة :) معا وصولا إلي طريقة 
الانحرافات المختزلة . بمعني أننا نقوم باختیار وسط فرضي (أ) من بين المفردات » 
وبطرح الوسط الفرضي (i)‏ نحصل على الانحرافات البسيطة (ح ر) ثم نقسم الانحرافات 
البسيطة على مقدار ثابت )4( لنحصل على الانحرافات المختز لة . 

وبایجاد الوسط الحسابي للانحرافات المختزلة ثم ضربه في المقدار الثابت وجمع 
الوسط الفرضي نحصل على الوسط الحسابي المطلوب . وتأخذ المعادلة الصورة التالية : 





مثال (5) : 
احسب الوسط الحسابي للمفردات في المثال الأسبق باستخدام طريقة الانحرافات المختزلة . 








سے 6٩۹۰ = oN‘ + Ne xX‏ ألف جنيه 


٥ 


ثانيا : إيجاد الوسط الحسابى فی حالة التوزیعات : 


يمكن أن تكون البيانات مبوبة في صورة توزيعات تكرارية بسيطة (فنات 
وتکرارات)ء وقد تكون الفئات متساوية أو غير متساوية » بمعني أن التوزيع التكراري قد 


یکون ۳ ا أو غیر ننظ 


ويراعي أن ایجاد الوسط الحسابي في حالة التوزیعات التكرارية لا یتأثر بنوع التوزیع 
> ویعتمد ساسا على تحدید مراکز الفنات . فإذا رمزنا للفنات بالرمز (ف) والتکرارات 


بالرمز (ك) فاننا نرمز لمرکز الفتة بالرمز (س) ء حیث : 


مركز aay‏ الحد الادني للفنة + الحد الاعلي 





مركز الفنة = الحد الأدني للفنة + ١‏ طول الفنة 


۲ 





۲ الطريقة المباشرة : 
٠‏ نحصل على مراکز الفنات (س) . 
ف نضرب التکرارات رك في مراکز الفثات (س) نحصل علی وس ثم نوجد 
مجموعها ونرمز له بالرمز ( مج ك س). 
٭ نوجد الوسط الحسابي (س) بقسمة (مج ك س) على (مج ك) . 


: )٦( مشال‎ 


(القيمة بالالف جنیه ): 





٦‏ جات 


والمطلوب إيجاد الوسط الحسابي لمصروفات الدعاية والإعلان 





۳۰۶ 
س= ل-دم = ٥‏ الف جنیه 
۳۰۰ 
۲۳ طریقة الانحرافات البسيطة : 
يمكن استخدام الانحرافات البسيطة باختیار وسط فرضی من مراکز الفثات ثم ضرب 
التالي : 





۱۰۰ 
س= .۰ + ۱۰ = ۱۱۵ الف جنبه 
۳۰۰٣‏ 


۲ طريقة الانحرافات المختزلة : 

یمکن اتباع طريقة الانحرافات المختزلة بقسمة الانحرافات البسيطة على مقدار ثابت 
(ث) ء ثم ضرب الانحرافات المختزلة في التکرارات والحصول على المجموع ( مج ك 
حس ). وتأخذ المعادلة الشكل التالي : 


11 





ويكون حل المثال على النحو التالي : 


کے ME‏ اف EE KEE‏ نے اد کت 
کی ا سرك EE EE‏ ۳ 
| مصوع |[ | | | ) ۶ 


۲٢ ث-‎ Are دكت‎ 








پءيں- لل لا ۲۰ + ١١.‏ = ۱۱۵ آلف جنيه 


مثال (۷) : 
قامت شرکة النهضة للصناعات الغذائية بتوزیم مجموعة من العاملین بحسب شات 
الأجر الشهري بالجنیه كما يلي : 





والمطلوب ایجاد الوسط الحساب للأجر . 





مج ك س \VOus‏ 
س = |— 
مجك ۸۰ 
= 165,5 جنيها 


طريقة الانحرافات البسيطة : 





AE ۳ 
٠٥٠٠-١ | | 
| ° | Om] ۲۳| لا‎ 
a 
]- iE 
و‎ 


|__| :ةي لہ ےا 


= مجك س 

= OH 
مجك‎ 
۱۲۰ 

س = مشت تت شد ٣٥١,٢١ = ٥‏ جنیه 
Nae‏ 


۲١ 


طريقة الانحرافات المختزلة : 


pce] اف |5 اس إعس | عم‎ 
| | ee | ہ۔‎ | 
| | Om wl ئیا۔‎ 
WW] TI اک‎ TI TÛ r 


7ئ 
جع p= p=‏ ای 





س = لل × ه + ۱۵۵ = Voto‏ جنيه 
Nes‏ 
يلاحظ أننا توصلنا إلى نفس النتيجة باستخدام الطرق المختلفة . ولذلك فإن طريقة 
الانحرافات المختزلة تعتبر أفضل الطرق لسهولة الأرقام. 
من اهمها : 
-١‏ مجموع انحرافات المفردات عن الوسط الحسابي بساوى صفر . 


؟- يمكن الحصول على الوسط الحسابي لمجموعة مفردات إذا ale‏ مجموعها دون 
الحاجة إلى تفاصيل الأعداد . 


۳ لا يتأثر الوسط الحسابي باختلاف التوزيع . 
-٤‏ يمكن أن يتأثر الوسط الحسابي بالمفردات المتطرفة . 


٦ 


تطبيقات الفصل الأول 
۱- فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فنات مصروفات الإعلان بالألف جنيه 





والمطلوب : إيجاد الوسط الحسابي لمصروفات الإعلان . 
۲- فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فنات الأرباح المحققة بالألف جنيه شهريا: 





احسب الوسط الحسابي للأرباح . 


العاملين حسب فئات الأجر: 





احسب الوسط الحسابي للأجر . 


-٤‏ فيما يلي توزيع مجموعة من الطلاب حسب فئات الدرجات التي حصلوا عليها في امتحان أحد 
المقررات الدراسية . 





الحا 














٤ 


الوسيط Median‏ 
يعتبر الوسيط أحد المقاييس الإحصائية التي يمكن الاعتماد عليها للوصول إلى 
نتائج يمكن أن تحقق إفادة في اتخاذ القرارات الإدارية . ويؤخذ على الوسيط انه 
لايأخذ في اعتباره القيم المتطرفة . 
أولا : إيجاد الوسيط في حالة المفردات : 
خطوات الحل : 
۱- یتم ترتیب المفردات تصاعديا أو تنازليا . 
۲- يتم تحديد عدد المفردات . 
۲ إذا كان عدد المفردات فرديا ء فإن الوسيط يساوى القيمة التي تتوسط 
المفردات . 
۲/۲ إذا كان عدد المفردات زوجيا » فان الوسيط يساوى نصف حاصل جمع 
القيمتين المتوسطتين . 
مشال (۱) : 
فیما يلي بیان المنفق على الطعام لمجموعة من الاسر آسبوعیا بالجنیه : 
(T°‏ ۰۰ء ۹۸ء TTI ء١٣١۷ ۳۱۸ CL Of‏ 
احسب الوسیط . 


الحل 

- یتم ترتيب المفردات تصاعديا أو تنازلیا . 

٥ء‏ ۷۰ء ۱۳۲۷ء ۱۹۹۸ء ۳۲٢١٢٣٣٣١٢۸۰۲۲٢‏ 
- عدد المفردات سبعة وهو عدد فردي . 
- الوسيط = القيمة المتوسطة ۱۹۸ 
حل آخر : 
- ترتيب المفردات تنازليا : 

۱ء ٣۸‏ ۲۲ء ۱۹۸ ۰ ء٤٥‏ 
- عدد المفردات فرديا 
- الوسيط ۱۹۸ 


Yo 


مثال (۲): 

فيما يلي بيان بالدخل الشهري لمجموعة من العاملين بالجنيه: 

۶۳ء ٣٣١۳ء‏ ٦٥٦٦ء‏ ٦۱ء‏ ۷۳۲۵ء ۲۳۷۱ء ٦٦١٠١۳۹۰٥‏ 
احسب الوسیط . 
الح 
- ترتيب المفردات تصاعديا : 
5١656.‏ ٥٢۲۱ء‏ ۲۷۷۱ء ۷۳۰۲۰٦٢٣٥٤٤۷٤۳۹٥‏ 
- الوسیط = مجموع القيمتين المتوسطتين 
۲ 


٦ ۳۹۵ + YY) 
الوسیط = 2 سا‎ - 
۲ ۲ 


ثانیا : إيجاد الوسيط فی حالة التوزیعات التكرارية : 


للحصول على الوسيط في حالة التوزیعات التکرارية یمکن استخدام طريقتين : 
٭ الطريقة الأولى بالحساب » وتستخدم المعادلة التالية : 





ترتیب الوسیط - التکرار السابق 


میات لحن ها ا ری بح ور ips‏ فة 
4 التکرار اللاحق - التکرار السابق 





الطريقة الثانية بالرسم من المنحني التكراري المتجمع الصاعد أو الهابط 
خطوات تحدید الوسیط من التوزیعات التكرارية : 
۱- يتم اعداد جدول توزیع تكراري متجمع صاعد أو جدول توزیع تكراري 
۲- نحدد ترتیب by sll‏ = 


مجك 





۲ 
٣۔‏ تحدد الطريقة التي يمكن اتباعها : 
۳ طريقة الحساب : 


٭ في هذه الطريقة یتم تحديد التكرار السابق لترتيب الوسيط « والتكرار 
اللاحق. 


٭ تحدد فنة الوسیط لتحدید الحد الأدني للفنة ثم تطبق المعادلة السابقة . 


۳۹ 


۳ طريقة الرسم : 
٭ نحدد ترتيب الوسيط على المحور الرأسي . 
٭ نرسم خطا أفقيا من نقطة ترتیب الوسيط حتى يقطع المنحني في نقطة . 


٭ نسقط عمودا من نقطة التقاطع حتى يلاقي المحور الأفقي في نقطة › تكون 
هذه النقطة هي قيمة الوسيط . 


ملاحظة : 
تستخدم التكرارات الصاعدة أو الهابطة ء كما يمكن أن تستخدم النسب المئوية 
مشال (۳): 





.) الوسيط بطريقتين مختلفتين (بالحساب والرسم‎ -١ 

۲ عدد الشركات التي تحقق ربحا أقل من (۱۳۰) Call‏ جنيه . 

۳ عدد الشركات التي تحقق ربحا أقل من )٠٠١(‏ آلف جنيه . 

5- عدد الشركات التي تحقق ربحا أقل من (A+)‏ ألف جنيه . 
الجدول التكراري المتجمع الصاعد 

التكرارات الصاعدة 











۷ 


























أولا : باستخدام التكرارات الصاعدة : 


مح ك و 


Vee سے‎ 





ترتيب الوسيط = 
۲ ۲ 


یلاحظ أن ترتیب الوسیط یقع بين ۰۱۲۰ ۲۳۵ وبذلك يتم تحدید التکرار السابق 
لترتیب الوسیط (۱۲۰) والتکرار اللاحق لترتیب الوسیط (YO)‏ وتکون فئة 
الوسيط (۸۰ - ۱۰۰). 
طريقة الحساب : 
1 ترتیب الوسیط - التکرار السابق 
الوسيط = الحد الادنی لفنه الوسيط + سس ۲۰ 
التكرار اللاحق — التکرار السابق 


وخ ٣ا۲۳‏ 
الو سيط = ۸۰ + a‏ = و 
لوسر ٥۔١٢۱‏ 


٣۳۹۱۳ +۸۰ =‏ = ۹۳.۹۱۳ آلف جنيه 


ثانيا : باستخدام النسب المئوية للتكرارات الصاعدة : 
aa‏ ۱ 
ترتيب gue = byw sl)‏ 
۲ 





وتکون فئة الوسیط ( ۸۰ - ۱۰۰) ء وباستخدام المعادلة نجد أن : 


ee‏ ترتیب الوسیط - التکرار السابة 
لفط حالس ردق ee ae‏ یہ 





التكرار اللاحق - التكرار السابق 


۳ WY. 2 On 
۳۰ 2 OA VO 


وهي نفس النتيجة السابق الحصول عليها . 


- عدد الشركات التي تحقق ربحا أقل من ٠٠١‏ آلف جنيه = ۲۳٢‏ شركة (من 
الجدول الصاعد مباشرة ) 


- نسبة الشركات التي تحقق ربحا آقل من ۸۰ Call‏ جنيه = 9/۲۰ 


YA 


يلاحظ أنه أمكن استخراج بعض القيم من الجدول مباشرة أما باقي القيم سواء تتعلق 
بالتكرارات أو النسب المئوية للتكرارات غير موجودة بالجدول. ولذلك يجب رسم المنحني 
التكراري المتجمع الصاعد بحسب التكرارات لاستخراج ما يتعلق بالتكرارات » وأيضا رسم 
المنحني التكراري المتجمع الصاعد بحسب النسبة المئویة للإجابة عما يكون غير موجود 
بالجدول . 


توضيح : 
(۱) لتحديد نسبة الشركات التي تحقق ربحا أقل من ۱۱۰ ألف جنيه أو أي رقم غير موجود 
صراحة بالجدول يتبع الخطوات التالية: 
و نرسم عمودا من Sill‏ لنقطة المطلوبة حتى يقطع ا ذ لمنحني في نقطة . 
٭ نرسم خطا آفقیا من نقطة التقاطع حتی يقطع المحور الرأسي في نقطة » تکون هي 
النسبة المطلوبة . 
(۲) لتحدید الوسیط بالرسم من النسب المئوية یتبع ما يلي : 
٭ نحدد ترتیب الوسیط على المحور الرآسي ؛ وهو ۷۵5۰ في جمیع الاحوال OY‏ 
النسب المئوية تنتهي عند ۷0۱۰۰. 
٭ نرسم خطا آفقیا من نقطة ترتیب الوسیط حتى یقطع المنحني في نقطة (لاحظ اتجاه 
السهم ). 
٭ نسقط عمودا من نقطة التقاطع حتی يلاقي المحور الأفقي في نقطة تکون هي قيمة 
الوسیط . 
ثالثا : باستخدام التکرارات الهابطة : 
الجدول التكراري المتجمع الهابط 


التکرارات الصاعدة 











۹ 























- عدد الشركات التي تحقق ربحا ۸۰ ألف جنيه فأكثر ۲۸۰ شركة 
طريقة الحساب : 


99 ترتيب الوسيط — التكرار السابة 


التکرار اللاحق - التكرار السابق 





یلاحظ أن المعادلة لم تتغير سواء استخدمنا التكرارات الصاعدة أو التكرارات الهابطة. 


مج ك fon‏ 


ترتیب الوسیط = سس < سس ے ۲۰۰ 


۲ ۲ 
ومن جدول التكرارات الهابطة نجد أن ترتيب الوسيط يقع بین ۲۸۰ ء ١55‏ وبذلك 
يكون التكرار السابق ۲۸۰ والتكرار اللاحق ١55‏ وتكون فئة الوسيط (۱۰۰-۸۰). 





نو ات ار a‏ ہے ورت ا و الف جا 
YA‘ ۵‏ 
رابعا : باستخدام النسبة المنوية للتکرارات الهابطة : 
Vue‏ 
* ترتيب الوسيط - دس 
۲ 


* يقع ترتيب الوسيط بین 90۷۰ ء 06۱.۲۵ 


* فئة الوسيط ( ۸۰ - )٠٠١‏ 


۶ Ve a Oe 
و و ی الف سس‎ Sl 
Ven ۵ 


“ 


توضيح : 

(۱) لتحديد الوسيط بالرسم من النسب المئوية للتكرارات الهابطة يتبع ما يلي: 
٭ نرسم المنحني التكراري المتجمع الهابط بحسب النسبة المئوية . 
٭ نحدد ترتيب الوسيط على المحور الرأسي . 


ه نرسم خطا أفقيا من نقطة ترتيب الوسيط حتى ياقي المنحني في نقطة 


ه نرسم عمودا من نقطة التقاطع حتى يلاقي المحور الأفقي في نقطة تكون هي 
قيمة الوسيط ( لاحظ اتجاه السهم ) 
(۲) نسبة الشركات التي تحقق ربحا ١١5‏ ألف جنيه فأكثر : 
٭ نحدد النقطة المطلوبة على المحور الأفقي . 
٭ نرسم عمودا من هذه النقطة حتى يلاقي المنحني في نقطة (لاحظ اتجاه السهم 
عند ۱۱۵). 
٭ نرسم خطا أفقيا من نقطة التقاطع حتى يلاقي المحور الرأسي في نقطة تكون 
هي النسبة المطلوبة (لاحظ اتجاه السهم). 
٭ نسبة الشركات التي تحقق ربحا ١١5‏ آلف جنيه فأكثر هي OVA‏ 
- عدد الشركات التي تدفع أقل من ٠٤‏ آلف جنيه = ۱۲۰ شركة 
- عدد الشركات التي تدفع أقل من ۸۰ ألف جنيه = ۳۲۰ شركة 
- نسبة الشركات التي تدفع أقل من Call ٠٦‏ جنيه = 9۷۸۰۷۰٥‏ 
- نسبة الشركات التي تدفع أقل من ۹۰ Call‏ جنيه = ۸۸۰۷۵۰ % 
ثانيا : طريقة الحساب لتحديد الوسيط باستخدام النسب المئوية : 


5 


Nee 
٠٥ے‎ - ترتیب الوسيط‎ 





۲ ."م"‎ On 
جنيه‎ call Of ٥٥ - ۲۰ × + الوسيط = ۰؛‎ 
۳ = OVO 
9۸۸۰ = ٭ نسبة الشركات التي تدفع ۳۰ آلف جنيه فأكثر‎ 
9/77 = ٭ نسبة الشركات التي تدفع ۷۰ آلف جنيه فأكثر‎ 
٠ ملاحظات‎ 
يعتمد الوسيط على القيم المتوسطة ولا يتأثر بالقيم المتطرفة لأنه لايأخذها في‎ - 
» يعتمد الوسيط على ترتيب المفردات أو التوزيعات التجميعية الصاعدة أو الهابطة‎ - 
. ويمكن تحديده بالحساب أو الرسم‎ 


- يمكن تحديد الوسيط بالرسم من نقطة تقاطع المنحني التكراري المتجمع الصاعد 
والمنحني التكراري المتجمع الهابط » وإسقاط عمود على المحور الأفقي . 


۲١ 


تطبيقات الفصل الثانى 
2 فيما يلي درجات الحرارة المسجلة خلال فترات متعددة : 


Yo ۱۸ ۲١ YY 11 YY ۱۸ 


























والمطلوب : ایجاد الوسیط للدرجات . ومقارنته بالوسط الحسابي 


۲- فيما يلي توزیع مجموعة شرکات بحسب فنات الأرباح المحققة بالألف جنیه 
شهریا: 
فئات الربح ۰ ۲- ۰ _ ۶ - 262٠‏ وا Aw Ne‏ مجموع 


Yun ١ Yo ۳۲۰ 11° ۷۲ ۶:۸ عدد الشرکات‎ 


والمطلوب : 
۱- ایجاد الوسیط بطریقتین مختلفتین (بالحساب و الرسم ). 
۲- تحدید عدد الشرکات التي تحقق ربحا آقل من 45 Call‏ جنیه. 





























۳- تحدد نسبة الشرکات التي تحقق ربحا أقل من 55 آلف جنیه . 
-٤‏ تحديد عدد الشرکات التي تحقق ربحا Call OF‏ جنیه فأكثر . 
٥۔‏ تحدید نسبة الشرکات التي تحقق ربحا ۳۵ ألف جنیه فاکثر . 
5- ایجاد الوسط الحسابي للأرباح 
Led -۳‏ يلي توزیع مجموعة من الاسر بحسب فنات الانفاق على الطعام (القيمة 
بالجنیه شهریا ) : 


فنات الإنفاق | ۸۰- | ۱-۱۰۰ ۱۲۰-|۱6۰-]| ۰٦٦۔ا‏ ۱۸۰۔ امجموع 





























۵۰ ۱۰ Yo ۹۰ 11° \Yo Yo عدد الأسر‎ 


والمطلوب : 
أت نكاد الرسط السا لفق ی انتا 


۲ 


























۲۔ إيجاد الوسيط بطريقتين مختلفتين (الحساب والرسم ). 
۳ تحديد عدد الأسر التي تنفق ۱۳۰ جنيه فأكثر 

. تحديد نسبة الأسر التي تنفق ۱۱۰ جنيه فأكثر‎ -٤ 

5- تحديد عدد الأسر التي تنفق اقل من ۱۱۵ جنيه . 


5- تحدید نسبة الأسر التي تنفق أقل من 55 ١‏ جنيه . 
5 - فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فنات مدة الخدمة : 


فئات مدة الخدمة ٤٤۔‏ | ۸۔ ٦‏ 1۷ے || ۷ت IN SN‏ 








۲ ۸۱ YO} ٩۰ ۱ ۱۷۵ | ۱۲۵ Ao عدد العاملین‎ 


والمطلوب : 

۱ ایجاد الوسط الحسابي لمدة الخدمة . 
ا 

. تحديد عدد العاملين الذين تصل مدة خدمتهم أقل من ۱۸ سنة‎ =r 
. تحديد نسبة العاملين الذین تصل مدة خدمتهم أقل من ۱۵ سنة‎ ae 
سنوات فأكثر‎ ٠١ العاملين الذين تصل مدة خدمتهم‎ ore تحديد‎ - 
. سنة فأكثر‎ ٠١ تحديد نسبة العاملين الذین تصل مدة خدمتهم‎ -5 




















۳۳ 














٤ 


الفصل الثالث 
المنوال»11006 


يعتبر المنوال أحد مقاييس النزعة المركزية » وهو لا يتأثر بالقيم المتطرفة ولكنه يتأثر 
بالقيمة الشائعة » ولذا يقال أن المنوال في حالة المفردات هو القيمة الأكثر شيوعاء . أو 


الأكثر تكرارا في حالة التوزيعات التكرارية . 
أولا : إيجاد المنوال من المفردات : 

إذا كان لدينا مجموعة مفردات » فان المنوال هو القيمة التي تكررت أكثر من غيرها . 
وقد لا توجد قيمة مكررة بين المفردات وفي هذه الحالة لا توجد قيمة منوالية . يضاف إلى 
ذلك إذا تكررت قيمتان فإنه يقال أن لدينا قيمتين منواليتين ... وهكذا .. 
مثال )١(‏ : 

فيما يلي الدرجات التي حصل عليها مجموعة من الطلاب في امتحان مادة الرياضة : 

۸ء ۱۲ ۰ ٥۱ء‏ صفر › ۰ ١”‏ 


اكيت اترام 
الف 


المنوال = ۱۲ وهی الذرجة التي تکررت 
مشال (۲): 
بفرض أن درجات الطلاب هي : 
۸ء ٣٣٥۱ء‏ صافر 6 ۰۲۰ ۰۱۲ ۱۵ 
احسب المنوال . 
الل 
اشر 8115 توجد قيمتين منواليتين 
مثال (") : 
إذا كانت درجات الطلاب هي : 
PTE‏ و 
احسب المنوال . 
الل 


لا توجد قيمة منوالية . 


ثانيا : إيجاد المنوال من التوزيعات التكرارية المنتظمة : 


يجب قبل البحث عن إيجاد قيمة المنوال من التوزيعات التكرارية النظر أولا 

إلى نوع التوزيع التكراري » وتحديد ما إذا كان التوزيع منتظما أو غير منتظم الأمر الذي 
يجب إزاءه تعديل التكرارات من عدمه » ويمكن تحديد المنوال بطريقتين : الطريقة 
الرياضية ( طريقة الحساب ) وتتضمن العديد من الطرق ء الطريقة الثانية وهي طريقة 
الرسم » وسوف تقتصر الدراسة في هذا المجال على طريقة الفروق كأحد أهم الطرق 
الرياضية ء كما تقتصر على المدرج التكراري كوسيلة بيانية لتحديد المنوال . 
-١‏ الطريقة الرياضية ( طريقة الحساب ) : 

تعتمد هذه الطريقة — طريقة الفروق - على تحديد نوع التوزيع » فإذا كان التوزيع 
منتظما لا يلزم تعديل التكرارات . ويجب مراعاة الفئات المفتوحة من حدها الأدنى أو حدها 
الأعلى » فإذا وجدت فنات مفتوحة وكانت جميع الفنات متساوية يجب إغلاق الفئات 
المفتوحة مع مراعاة انتظام التوزيع. بمعني أنه يجب تحديد أطوال الفئات الأخرى وإغلاق 
الفتة المفتوحة بحيث يتساوى طولها مع الأطوال للفنات الأخرى . 


وتأتي المرحلة الثانية للحل بتحديد أكبر تكرار والذي يطلق عليه التكرار المنوالي » ثم 
تحدد الفئة المقابلة للتكرار المنوالي على أنها فئة المنوال . ولعل ذكاء الباحثين والدارسين 
لعلوم الإحصاء يجب أن ينبه أذهانهم ویلفت نظرهم إلى تحديد المساحة التي يقع خلالها 
المنوال وهي الفئة المنوالية . وبذلك يكون لدي الدارس توقع مسبق لقيمة المنوال التي يصل 
إليها في نهاية الحل بحيث لا تزيد أو تقل عن الحد الأدنى أو الحد الأعلى لفئة المنوال . 

وتأتي المرحلة الثالثة للحل بتحديد الفئتين السابقة واللاحقة لفئة المنوال . وبذلك يصبح 
لدينا مساحة عملية للحل تتضمن ثلاث فئات : هي فنة المنوال » والفئة السابقة » والفئة 
التالية أو اللاحقة ويقابل كل فئة تكرار معين» مع ملاحظة أن أكبر تكرار هو المقابل لفئة 
المنوال . 

وننوه في هذا الصدد إلى أننا لا نكترث ولا نهتم إطلاقا بالفنات السابقة أو الفئات التالية 
للفئات الثلاث التى سبق تحديدهاء مهما كان عدد الفنات السابقة أو التالية . 


وتکون المرحلة الرابعة هي تحديد الفروق المطلقة بين التكرارات الثلاثةء التكرار 
المنوالي والتكرار السابق » والتكرار التالي . ونعني بالفروق المطلقة إهمال الإشارة 


۳۹ 


السالبة» بمعني أننا نحسب الفرق بين التكرار المنوالي ( أكبر تكرار ) والتكرار السابق له ء 
الأول بالرمز (ب) والفرق التالي بالرمز (د) فإننا يمكن أن نحدد طول الفئة المنوالية ء 
ونعتبر أنها تساوى (أ + ج) وتصبح المشكلة هي تحديد قيمة (أ) وهي القيمة التي يجب 
اضافتها للحد الادنی Atal‏ المنوال للوصول إلى القيمة المنوالية asd gh‏ المنوال . 


وتأسیسا على ذلك تکون المعادلة على النحو التالي : 


المنوال = الحد الأدني لفنة المنوال + أ 





وفي ضوء تحدید الفروق السابق الإشارة الیها یمکن تحدید قيمة 
)1( باستخدام التناسب التالي : 


oe ۳‏ 
ب 4 
ويمكن توضيح ذلك في المثال التالي : 


: )٤( مثال‎ 


فیما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فئات المصروفات 
الإدارية والعمومية (القيمة بالألف جنيه) : 





والمطلوب : إيجاد المنوال . 


۷ 





الل 
يلاحظ أن التوزيع منتظم ولذا لا يجرى أي تعديل للتكرارات 


التكرار المنوالي 


| 
جل 


سج سوک ویو DRE‏ می ہی E‏ 











المنوال = الحد الأدني لفئة المنوال + أ 


+ ۳۰ = 


فاع 6۰ 





۳۸ 





)-۱۰ (۵۰ = Ve x] 
TEB = NV. 


٠-۔ےہ‏ ومنھا : أ = ٤.۱٦۷‏ 


Asia ألف‎ ۱۳٣٣١۷ = ٤٤٦١۷ + ۱۳۰ = المنوال‎ 


۲- الطريقة البيانية ( طريقة الرسم البياني ) : 


تعتمد هذه الطريقة البيانية علی ایانس المشار إليها سابقا من حیث نوع التوزیم 
وما إذا کان منتظما gf‏ غير منتظم ویتخذ نفس الاجراء من ناحية تعدیل التکرارات إذا 
كان التوزيع غير منتظم أو تبداً خطوات الحل مباشرة إذا كان التوزیع منتظما . وتکون 
خطوات الحل في Mla‏ التوريع المقظم كما بل« 


تهدد pst‏ كران ویطاق علیه العکران المترالي : 

تحدد فئة المنوال وهي الفئة المقابلة للتکرار المنوالي . 

تحدد الفئتین السابقة والتالية » بغض النظر عن باقي الفنات . 

نرسم المدرج التكراري في شکل أعمدة متلاصقة للتکرارات الثلاثة . 


نوصل قمة المستطیل الممثل للتکرار المنوالي بقمة المستطیل السابق 
والتالي بطريقة عكسية . 


نرسم عمودا من ALG‏ التقاطع حتی يلاقي المحور الأفقي في نقطة تکون 
هي قيمة المنوال . 


ثالثا : ایجاد المنوال فى حالة التوزیعات التكرارية الغير منتظمة : 


إذا كان التوزیع التكراري غير منتظم » بمعني أن الفنات غير متساوية فانه يجب 
تعدیل التکرارات . ويراعي أنه إذا كانت جمیع الفنات متساوية غير أن فنة واحدة تختلف 
في طولها عن آطوال باقي الفنات فان التوزیع یعتبر غير منتظم . وقد تکون الفئة المشار 
إليها تقع في آول أو آخر التوزيع أو في المنتصف . ولذلك إذا وجدت فنات مفتوحة من 
حدها الأدنى أو حدها الأعلى فان اختیار طول هذه الفنة لاغلاقها یمکن أن يؤدي إلى 
عدم انتظام التوزيع ء الأمر الذي يجب إزاءه ضرورة تعدیل التكرارات . ويستخدم 
لتعديل التكرارات المعادلة التالية : 


۳۹ 


التكرار 
طول الفئة 


يترتب على تعديل التكرارات أن يكون التكرار المعدل يحتوى على قيم أو 
أعداد كسرية أو أعداد صحیحة وكسور » ولذلك يجب التخلص من القيم الكسرية 
بالضرب في معامل معين ء مع مراعاة أن المعامل الذي يتم اختياره يضرب في 
جميع التكرارات المعدلة وصولا إلى التكرار المعدل الصحيح . فإذا رمزنا للتكرار 
بالرمز (ك) فإنه يمكن أن نرمز للتكرار المعدل بالرمز ( ك م) وأيضا نرمز 
للتکرار المعدل الصحيح بالرمز ( ك م ص))ء وتبدأ خطوات الحل باستخدام 
عمودي الفئات والتكرارات المعدلة الصحيحة مع إهمال عمود التكرارات وعمود 
التكرارات المعدلة وباتباع نفس الخطوات في حالة التوزيع المنتظم . 


: )٥( مشال‎ 


التکرار المعدل = 





فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فئات الأرباح المحققة (القيمة 
بالألف جنيه ): 


بح " 
لتكرار المنوالي 


دۓ۱۷ 




















: الطريقة الرياضية‎ -١ 


المنوال = الحد الأدني لفئة المنوال + أ 


٦<ب‎ 








۷ 

۲۰۹۹:4617 Us. “= | 

المنوال = ۷۰ + ۷۲٦٦ = 751١‏ ألف جنیه 
رابعا : تعدد التكرار المنوالي في حالة التوزيعات التكرارية : 

يمكن أن يتعدد التكرار المنوالي ( أكبر تكرار ) سواء في حالة التوزيعات المنتظمة 

التکراران متجاورين وقد يكونا متباعدين » فإذا كانا متجاورين يمكن ضم الفئتين 
المقابلتين لهما في فئة واحدة يعتبر مجموعي طوليهما على أنه الفئة المنوالية . أما إذا 
كانا متباعدين فيصعب ذلك ويحل التمرين مرتين لتحديد القيم المنوالية . 


: )٦( مثال‎ 


فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فنات الدخل الشهري بالجنيه: 





المطلوب: إيجاد المنوال . 


۱١ 





ب٣۳‎ 


1 التكرار المنوالي 
d= ۵‏ 











Yeu 


ب< ۳۲ 








۵ = ۳۲۰ ۔ ۳۳] ومنها : أ = ۱۲,۲۲ 


المنوال = ۲۶۰ + ۱۲,۲۲ = ۲۵۲.۲۲ الف جنیه 


3 


مثال (۷) : 


بالألف جنيه ) : 


فئات المبيعات 


39 





عدد الشرکات 
المطلوب: إیجاد المنوال . 


الحل 
٭ بلاحظ أن التوزيع غير منتظم OY‏ طول الفنة الثالثة )٠٦ -٤(‏ یختلف عن أطوال 
باقي الفشات » ولذلك يلزم تعديل التكرارات » وصولا إلى التكرار المعدل 


وو جم مس مر ا 














الطريقة الرياضية : 








Lele | ۳۹۵ ۷۳۰۰ - ۵‏ ہپ و ۲۳۵ 
المنوال = Es‏ + ۱۱,۵۹ = ۵1.5۹ ألف جنیه 
العلاقة بين المتوسطات : 
پرتبط المتوسطات الثلاث : الوسط الحسابي والوسیط والمنوال بعلاقة معينة على 
شکل التوزیع (المنحني) » یمکن توضیحها كما يلي : 


۱- التوزیع الطبيعي : 
إذا كانت البیانات یمثلها توزیع طبيعي متماثل (شكل الجرس) فان المتوسطات الثلاشة 
تتساوی » بمعني أن : 

الوسط الحساب = الوسيط = المنو ال 


۲- المنحني الملتوى ناحية اليمين : 


إذا کان المنحني به التواء ناحية اليمين » فان العلاقة بين 
المتوسطات تكون كما يلي : 
الوسط الحساب> الوسيط >المنوال 


۳- المنحني الملتوى Aga‏ اليسار : 
إذا كان المنحني به التواء ناحية الیسار ء فإن العلاقة تأخذ الشکل العكسي حیث 


المنوال > الوسيط>الوسط الحسابي 


2.2 


تطبيقات الفصل الثالث 


-١‏ فيما یلی توزيع مجموعة من الشركات بحسب فنات الأرباح المحققة 
بالألف جنيه شهريا : 





والمطلوب : 


. إيجاد الوسط الحسابي للربح‎ -١ 
. إيجاد الوسيط بالرسم فقط‎ -۲ 
. تحدید نسبة الشركات التي تربح أقل من ۲۳ الف ج‎ -۳ 
إيجاد المنوال بطريقتين مختلفتين (الحساب والرسم).‎ -٤ 
فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فتات مدة عمل الشركة‎ -۲ 
: بالسوق (المدة بالسنوات)‎ 


فنات المدة 


عدد الشركات 





والمطلوب : 
-١‏ إيجاد الوسط الحسابي لأعمار الشركات . 
۲- إيجاد الوسيط بالحساب فقط . 
۳- تحديد عدد الشركات التي تعمل في السوق لمدة ۱۲ سنة فأكثر . 
5 - تحديد نسبة الشركات التي تبلغ مدة عملها ۱۸ سنة فأكثر . 
-٥‏ تحديد المنوال بطريقتين مختلفتين ( الحساب والرسم ). 


٥ 








۳ فیما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فئات الأجر الشهري 
بالجنيه . 


فئات الأجر 


عدد الشركات 


والمطلوب : 
۱- إيجاد الوسط الحسابي. 
۲- إيجاد الوسيط بطريقتين مختلفتين ( الحساب والرسم) . 
۳- تحديد المنوال بطريقتين مختلفتين ( الحساب والرسم). 


بالجنيه شهريا : 





فئات الإنفاق 





عدد الأسر 


والمطلوب: تحدید المنوال بطریقتین مختلفتین ( الحساب والرسم ). 


0- فیما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فئات الأجر الأسبوعي 
بالجنيه : 





والمطلوب : إيجاد الوسط الحسابي والوسيط والمنوال مع رسم المنحني الذي 
یمثل التکرارات . 


1 











الفصل الرابع 
متوسط الانحرافات المطلقة 


يعتمد متوسط الانحرافات المطلقة على مقاييس النزعة المركزية الوسط الحسابي 
والوسيط والمنوال . ويطلق عليه الانحراف المتوسط عن المؤشر الذي يرتبط به. ومع أنه 
يحسب للمفردات فهو يحسب أيضا للتوزيعات التكرارية البسيطة» ويرتكز أساسا على إيجاد 
قيمة المقياس المرغوب تحديد الانحراف عنه ثم تهمل الإشارة السالبة وصولا إلى 
ETOH‏ 

oes,‏ الإشارة إلى أن ای ا ار ر Ralls‏ اتا واو 
6ە٥70 4+٢‏ كميدن هذا في حين ان الانحراف 
أولا : فی حالة المفردات : 

بفرض أن لدينا مجموعة مفردات هي : 

تن ٢:‏ لنت ٢‏ دن :۰ tsetse‏ ا ایا 

فانه یمکن تحدید الانحراف المتوسط لكل مقیاس من مقاییس النز عة المركزية كنا 

يلي: 


اھر ات اة مط عن اونگ الحا ے 


الانحراف المتوسط عن الوسيط - 


مج (س - المنوال ) 


الافخز اف Gi gall Ge aw fall‏ ك 
ن 





مشال (۱) : 
فیما يلي بیان بانتاجية مجموعة من العاملین من Calas oll‏ : 
YO, ۰ ۰ NO‏ 
اقب الات و ا سی Siig‏ سوسفا 


۷ 


الحل 
)١(‏ الانحراف المتوسط عن الوسط الحسابي : 





مج (س — س) 


ارات المتو بط 





الانحراف المتوسط - Y=‏ 





ملاحظة : تهمل الإشارة السالبة الناتجة عن طرح الوسط الحسابي من قيم المفردات . 
(۲) الانحراف المتوسط عن الوسيط : 
لإيجاد قيمة الوسيط يعاد ترتيب المفردات . 
Yo VAC YOK ۷۲‏ 
عدد المفردات فردیا 
الوسيط = ۱۵ 


۸ 

















ن 





5 





الانحراف المتوسط عن الوسيط - = ۳٣٣٢‏ 
(۳) الانحراف المتوسط عن المنوال : 
المنوال - ٠١‏ = القيمة الشائعة ( الأكثر تكرارا ) 





ن 





5 


الانحراف المتوسط = = ۳ 





٥ 


£4 


























ثانيا : فی حالة التوزيعات : 
يجب ملاحظة أننا في حالة التوزيعات نتعامل دائما مع مراكز الفئات (س) 
والتكرارات (ك) مع مراعاة إهمال الإشارة السالبة في جميع الأحوال . 


مثال (۲) : 


لفنات الربح 


عدد الشرکات 





الحسابي والوسيط والمنوال . 
الحل 
)١(‏ متوسط الانحرافات المطلقة عن الوسط الحسابي : 















































۵۷,۱۷ TOF ۱۰ × ۲۳۵۰ سے‎ 
Yes 





مج [ك (س- 
i 4 1‏ س۔س 
متوسط الانحرافات المطلقة - ا 
مج ك 
وق تق ہے فا comes:‏ 
ہت 1 1 Vay‏ 7 :۰« 
)1( الانحرافات عن الوسيط: ۰ ۲۰۰ 
الجدول التكراري المتجمع الصاعد 








مم مھ 


۱٥٥٣١ = panied 


١‏ ترتيب الوسيط - التكرار السابق 
الوسيط = الحد الأدني للفئة + 





التقراز اللاحق = التكران السابق 


۰ هم 
الوسیط = ۵۰ + ل 


۵۵,۵ < ۱۰ x 
هم‎ = ۰ 


°١ 























تحديد الانحرافات عن الوسيط: 














مج [ك (س- الوسيط)] 


مجك 


الانحراف المتوسط عن الوسيط - 





الاتحراقت الوط عن الوت کے نار 
)1( الانحراف المتوسط عن المنوال + """ 

ك ۱۱۵ التوزیع منتظم 

فل < ۱۰ ( ۵۰ ۲۰) 











۱۳ 1 Or هاا‎ | - ۰ 


۶ - ۱۱۰ ومنها : أ = ۶.۵۸ 


o 























٥٤٦۸ - 2.۵۸ + ۵۰ المنوال‎ 


J‏ (س - المنوال) 














مج [ك (س- المنوال)] 
متوسط الانحرافات المطلقة - 


مجك 





:۳۹۰ 
متوسط الانحرافات المطلقة < ل = ۹,1۸۲ 
۳۰۰ 
مثال (۳) : 


امتحان أحد المقررات yall‏ اسية : 





احسب متوسط الانحرافات المطلقة لكل من الوسط الحسابي والوسیط والمنوال, 


oY 


























الل 


: الوسط الحسابي‎ )١( 























ی قاد ون 





Was 


الانحراف المتوسط عن الوسط الحسابي = 





الانحراف المتوسط عن الوسط الحسابي 
۲- المنوال : 
یلاحظ أن التوزیع غير منتظم » ولابد من تعدیل التكرارات. 


۵ 

















التكرار المنوالي 























۰:۳ ACD Vee £0 أ‎ 
۱۹ ۱۹۰۰ ۳۰۰۰ ۰ oar 
۲,١ > ا ومنها : أ‎ ٣١ - ۱۲۹ ۹ 


المنوال > الحد الأدني لفئة المنوال + أ 
سے ١١١-9١ +٠١‏ 


ویتحدد الانحراف المتوسط كما يلي : 


ك (س - المنوال) 

















oo 
































الانحراف المتوسط عن المنوال - مج [ك (س- المنوال)] 





مج ك 


الانحراف المتوسط عن المنوال  -‏ 3 _- ۲۲۲ 


o 5‏ 
وتتحدد الانحرافات كما يلي : 


ك (س — الوسیط) 














مجك 


الانحراف المتوسط عن الوسيط = 





"AY 
۲,۲۸ = سس‎ = 
۳۰۰ 
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تطبيقات الفصل الرابع 


Led -۱‏ يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فئات الضرائب المدفوعة 
بالألف جنيه سنويا : 


فنات الضرائب 


عدد الشرکات 





والمطلوب : 
إيجاد قيمة الانحراف المتوسط (متوسط الانحرافات المطلقة) لكل من الوسط الحسابي 
والوسيط والمنوال . 
۲- فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فنات الأجر الشهري بالجنيه . 





والمطلوب : 
تحدید dag‏ الانحراف المتوسط لکل من الوسط الحسابي والوسيظ والمنوال . 





والمطلوب : 
تاه هی گت سک لكل من امه مسا dy‏ و ان 


oY 











5 - فيما يلي توزيع مجموعة من الطلاب بحسب فئات الطول بالسنتيمتر: 





والمطلوب : 
تحديد قيمة الانحراف المتوسط لكل من الوسط الحسابي والوسيط والمنوال مع 
تحديد المنوال والوسيط بالرسم » وتحديد منحني العلاقة بين المتوسطات . 


o۸ 





الباب الثانى 
مقاییس التشتت 


Measures of Dispersion 





الفصل الأول : الإنحراف المعيارى 


۹ھ 


الفصل الأول 
الانحراف المعياري 


Standard Deviation 


يعتبر الانحراف المعياري أحد آهم مقاييس التشتت وتزداد أهميته )13 علمنا أنه 
المتوسط الحسابي حيث يستخدم مربع الانحرافات» ويتصف الانحراف المعيار بالدقة 
لاعتمادہ على إيجاد الجذر التربيعي لمربع انحرافات القیم عن الوسط الحسابي. ويمكن أن 
نرمز للانحراف المعياري بالرمز (ع). 
أولا : إيجاد الانحراف المعيارى في حالة المفردات : 
س۱ ۰ س۲ » سل۳ © امو لاق 
وذلك بعدة طرق › كما سبق استخدامه في الوسط الحسابي, 


۱- الطريقة المباشرة : 





مثال (۱) : 


فیما يلي الارباح السنوية لمجموعة من الشرکات بالالف جنیه  :‏ .۸9۰ ء 
۰ء ۹۹۰٦ء We 6 OF‏ 








۲١۸٥۵٠٦ ۳۶۵۰ 


1١ 




















۷ to )- ۲٢١٢۸۵ 
ن‎ ٥ 
الف جنيه‎ ۷ 


ويعتمد الانحراف المعياري على جميع قيم المجموعة كما هو الحال في 
الانحراف المتوسط ومن الواضح أننا نحصل على انحرافات القيم عن وسطها 
الحسابي ثم نقوم بتربيع هذه الانحرافات بدون إهمال الإشارات السالبة ونحصل 
على متوسط مربعاتها » وهذا ما يسمي ( التباين) ونرمز له بالرمز (ع') » وبأخذ 
الجذر التربيعى للتباين نحصل على الانحراف المعياري» ويمكن توضيح ذلك بحل 
المثال السابق كما يلي : 











مج س ۳۶۵۰ 


ن س 
مج (س — س) EAN o‏ \ 
تر ے ا .ہے ۲۹ 


ll 
۱ 
Il 
A 
(0 


ن 
۳ سح ۲٣۹٦٠۷‏ = ۷۰۰,۷ 


1۲ 














مثال (۲) : 
فیما يلي الدرجات التي حصل علیها مجموعة طلاب في امتحان أحد 
المقررات الدراسية : 
۸ ۰ ۱۶ 
احسب الانحر اف المعياري . 














۳ Ets 








- يلاحظ آننا نحصل على الوسط الحسابي للمفردات » ثم نوجد انحرافات القیم 
عن وسطها الحسابي ء وبطبيعة الحال فان مجموع انحرافات المفردات عن 
وسطها الحسابي يساوى الصفر. ولذلك وحتی لا نهمل الاشارات السالبة 
فاننا نحصل على مربع الانحرافات والذي نرمز إليه بالرمز (س -س)" 
وبذلك تتلاشی الاشارات السالبة دون الحاجة إلى إهمالها » ثم نحصل على 
- التباین (ع') هو متوسط مجموع مربعات انحرافات القیم أو المفردات عن 

— و 

77 و 


ن 


1۳ 














الانحراف المعياري هو الجذر التربيعي للتباين (ع) . 
يلاحظ أننا نصل إلى نفس النتيجة لأن المعادلة واحدة وإن اختلفت في شكل 
صورتها . 
قد يفضل الباحث أو الدارس صورة على أخرى لسهولة التعامل مع الأرقام 
ولكن النتيجة واحدة في جميع الأحوال . 

حل آخر 








مثال (۳) : 


فيما يلي أوزان مجموعة أشخاص بالكيلو جرام : 
الى ٦٦‏ ۷۸ء CAE‏ ۹٦ء‏ ۷۷۹۱ء ٦٤‏ 


1٤ 


























3 53 
س = = = ۷٦.٦٢‏ كيلو جرام 





١ 5٠ 4۷1°‏ 
ع = ڪڪ - ) ) = ۸.۹۷ کجم 
يمكن ملاحظة أن المفردات الكبيرة القيمة يمكن أن يترتب عليها ضخامة 
الأعدادء ولذلك يمكن توسيط الطرق السابق الإشارة إليها عند دراسة الوسط 
الحسابي وهي : طريقة الانحرافات البسيطة » وطريقة الانحرافات المختزلة . 


























۱۳۱۳ ۷/۵ 
۱۲ ۰۵ 
۰۰۰١ 
Te ء8٥٣٥‎ 
۰ ۰۵ 
9 
۰, ۰۵ 


YOu ء۰٥‎ 














= ۱۰ 
س = = ۷۸۸,۲٢‏ 
۸ 
کک 
ع - / مج (س - س) 
ن 
Ka‏ 
ع= xu‏ = ۸.۹۷ كجم 
۸ 
ملاحظة : 


يمكن بمتابعة الخطوات التأكد من صحة الحل » بجمع العمود الثاني والذي 
يعبر عن انحرافات المفردات عن الوسط الحسابي نجد أن المجموع يساوي 
الصفر . 

۲- طريقة الانحرافات البسيطة لايجاد الانحراف المعياري : 


11 























تعتمد هذه الطريقة على اختيار مفردة تتوسط المفردات من حيث القيمة 
الانحرافات البسيطة )7( » وتأخد المعادلات الشكل التالي : 





فيما يلي الأرباح السنوية لمجموعة من المحلات بالألف جنيه : 
(VO ۸۰‏ ه"لا, CVE‏ ہہ 




















5 مج جح س مج ot‏ ۲ 
کن —-)— ( 
ل ل 
۱ ۶2 ۸۱ ۲ 5 
۷۷٤ = / =‏ ۹۷ ألف حذ 
4 7 ) 1 ( : جنيه 


VV 














مثال )9( : 
فيما يلي الأجر الشهري لمجموعة من العاملين بالجنيه : 


۵ ۵٥۹۹ء‏ ۷۱ء ۰۳۸۵ ۵۱۷۰ 


احس ب الانحراف المعياري 5 











مج ج س مج ut‏ ۲ 
ع - پر 
۱۳:۱۲ ۱6۵۰ ,۲ أا 
arya cal ۹۷۷۷۰٣ = = =‏ 
ع : ) ( ۱ جني 
١85,155 = ۳۵۹۸۶ | =‏ 


۱۹۹۳۰ 











VA 


























ب ۳۸۰ 
س = eS‏ = ۵۳۲" 


٥ 


ع د ع كف 


زگ 


“ows 5 ۱۱۷۹۹۳۰‏ 
ع << ۳ - 81.514 1وهي نفس النتيجة . 
٥‏ 


"- طريقة الانحرافات المختزلة لایجاد الانحراف المعیاری : 

أوضحت الأمثلة السابقة ان طريقة الانحرافات البسيطة بطرح وسط فرضي 
أدت إلى تصغیر الأعداد إلى حد ما غير أنه بقسمة الانحرافات البسيطة على مقدار 
ثابت (ث) يمكن الوصول إلى الانحرافات المختزلة . 





مثال :)٦(‏ 
باستخدام بیانات مثال ۵ . احسب الانحراف المعياري وباستخدام 
طريقة الانحرافات المختزلة . 
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ع لس (ye‏ چاه ٤=‏ ,۱۸۹ج 


ثانيا : الانحراف المعياري من التوزيعات التكرارية البسيطة : 


يمكن إيجاد التباين (ع') والانحراف المعياري (ع) من التوزيعات التكرارية 
البسيطة بغض النظر عن نوع التوزيع منتظم أو غير منتظم - وكما أن الوسط 
الحسابي لا يتأثر بنوع التوزيع فنجد أيضا أن التباين والانحراف المعياري لا يتأثر 
أي منهما بذلك. ويعتمد إيجاد التباين والانحراف المعياري على تحديد مراكز 
catia‏ ثم استخدام (gas)‏ الطرق المختلفة السابق yo‏ استها . 


۱- الطريقة المباشرة : 





مثال (۷) : 
بالألف جنیه ) : 








والمطلوب : 
-١‏ إيجاد الانحراف المعياري. 
۲- إيجاد التباين . 


الحصل 


111° 
YVYYo. 
6۲۸۱ ۵۶ 
AV1۸۷0 
5١6 
۶ ۰ ۰۱ ۵ 
۱۳۷۱-۸۷۵۰ 


eae‏ علي 

















2 و کا 





مجك مجك 
٦٣٤٣ ۱۳ ۲ ۰ 3‏ ۲ 
Ge = ae ٠‏ لگا اکر ند بک رڈ 
o»‏ ۰۰ 


ويمكن الحصول على الإنحرافالمعيارى عن طريق التباين لهذا الجذر التربيعى للتباين 


۱۰,۱۷۲ = ٦٦٢,٢٥٥٥ P= أو ع‎ 


يلاحظ أنه يمكن الحصول على التباين » وإيجاد الجذر التربيعي للناتج 
ثم إيجاد مربع الناتج وصولا إلى التباين . 


خ۷۱ 




















طريقة الانحرافات البسيطة : 




















(NO ۲‏ اع ۲ 
ع ما .)= ۲۱۱,۰۰۰ 


الانحراف المعياري = ع = ,| ۲۰۱,۵۵۲ = ۱۱,۱۷۳ 


** طريقة الانحرافات المختزلة : 























۷۲ 









































ہر ں ى۲۲ ۲ 
ی =)"_ ( ۱۰ = E,‏ 


۰۰ 
ثالثا : معامل الاختلاف المعیاری : 
یعتبر معامل الاختلاف المعياري مقیاسا للتشتت النسبي . وهو عبارة عن 
نسبة الانحراف المعياري إلى الوسط الحسابي وتأخذ المعادلة الصورة : 


معامل الاختلاف المعيارم 





ویمکن الاستفادة من معامل الاختللاف المعياري عند مقارنة نتانج مجتمعین أو 
یں تختفان کی رجات ہے حت لحك ری طط ںہ الاخری 


الإنفاق وهكذا . وکین حاف أن ويحداث قباس ا هره تقد على ety‏ 
ونوعية وحدات القیاس . 

ولذلك فإن مقاييس التشتت الأخرى يصعب الاعتماد عليها عند مقارنة الظواهر 
ويرجع ذلك إلى اختلاف القيمة العددية المستخدمة . 


: )۸( = 


ا ا 


درجات الرياضة 





درجات اللغات 


والمطلوب : مقارنة نتائج الطلاب في المادتين مبينا الوسط الحسابي 


۷۳ 





الخ 


: درجات الرياضة (س)‎ -١ 











= pee 
۳ ۱۹ AP 
ع دَ و ی‎ 
۸ ۸ 
۳,۸ ع س‎ 0 
١١٠ 96 معامل الاختلاف المعياري = × 1۰۰ا = ب‎ 
١ Ave س‎ 


۷۷۰۹ = 


Ve 























۲- درجات اللغة (ص) : 











معامل الاختلاف المعياري - 
9۷0۲۱.٢٤ =‏ 
ويمكن تلخيص النتائج في الجدول التالي : 


الانحراف المعياري 














١ 4 ۳۳ 


معامل الاختلاف 





























ه يتضح سهولة المقارنة في هذا المثال لأن وحدات القياس واحدة وهي 
درجات الطلاب في مادتين . 

٭ بمقارنة الوسط الحسابي نجد أن درجات الرياضة نتائجھا أفضل من درجات 
اللغة . 
لحسابي أكبر مته في حالة اللغة ء الأمر الذي يستتاج منه أن ترکز درجات 
اللغات حول الوسط الحسابي أفضل من الرياضة . 

e‏ بمقارنة الانتشار النسبي — معامل الاختلاف المعياري - نجد أن الانتشار 
النسبي للرياضة أفضل منه في اللغات » وهو عكس الاستنتاج السابق . 


مشال (۹) : 


Lad‏ يلي توزیع مجموعة من الشركات بحسب فئات الضریبة المدفوعة بالألف 
جنيه سنويا : 





والمطلوب : 
احسب معامل الاختلاف المعياري للضرائب المدفوعة. 


الحل 























۷ 


























8 Ve 
۱۲۷۰۰۸ ×٠۰ x [( ue ع' << دا نی(‎ 
۶ ۵ ۶ ۰ 


ع 


س 





معامل الاختلاف المعياري = Ven x‏ 


۱۳۸۸ 
0۸6۲۰۱۶ 2 ۱۰۰ = 


۳۳۳۲۳ 

یتضح مما سبق أنه یمکن حساب معامل الاختلاف المعياري أو التشتت النسبي 

للبیانات سواء في صورة مفردات او توزیعات تكرارية» ويفيد في تحقیق مقارنة بين 
ونوضح ذلك في المثال التالي : 


فیما يلي أطوال مجموعة آشخاص بالسنتیمتر (س) وأوزانهم بالکیلو جرام 
(ص) : 





۷۷ 





والمطلوب : 
مقارنة الظاهرتين (الوزن والطول ). 


الحل 
-٩‏ الصضول (س) : 








١١8١ 





رگ < ۱۷۰۱۳ 
ن ۷ سم 


> یو Seg‏ چدہ جہ جارس 


معامل الاختلاف المعياري و گم _ x‏ ۱۰۰ 


س 
AYY‏ 


0 


VA 




















؟- الوزن (ص) : 











مج ص 
ص = 
ن 
۲ 
د | مج ص 
عص 
ن ن 
= ۳۲ ۔ ١ےئ‏ )'٭ ۷.۳۸۹ کجم 
۷ ۷ 
عص 
معامل الاختلاف ا لمعياري = — 0۰ 
۷,۸۹ 


= ل ٗث و .١ے‏ ”#ه١ 0/6١٠١‏ 
۷۷/۶٤‏ 


ویمکن تلخيص النتائج السابق الحصول عليها في الجدول التالي : 


الانحراف المعياري | معامل الاختلاف 


WY ۳ ۵ 
"۳0۵ ۳ 














۷۹ 























ومن الواضح أنه يصعب مقارنة الوسط الحسابي والانحراف المعياري للظاهرتين 
حيث أن وحدات القياس للأولى بالسنتيمتر ووحدات القياس للثانية بالكيلو جرام » ولذلك 
يصعب على الباحثين اتخاذ قرار بشأن الظاهرتين سواء الطول أو الوزن . غير أنه من 
الواضح أن الانتشار النسبي للظاهرتين ( معامل الاختلاف المعياري ) يشير إلى تشتت 
الوزن بدرجة أكبر من تشتت الطول . 

ويمكن تطبيق نفس الأسلوب إذا كانت بيانات الظاهرتين في شكل توزيعات تكرارية 
منتظمة أو غير منتظمة » وبطبيعة الحال ستكون الفنات مختلفة تماما بين التوزيعين ولكن 
يستطيع الباحث في هذه الحالة إجراء المقارنة باستخدام التشتت النسبي مع مراعاة أنه 
سيتعامل مع مراكز الفنات والتكرارات في كلا التوزيعين . 

وننوه في هذا المجال أن الدراسة والتحليل السابق ينصب كل اهتمامه على ظاهرة 
واحدة حتى لو تعددت الظواهر التي تجرى المقارنة بينها فإنه يتم قياس كل ظاهرة على 
حده بدون التعرض لأية علاقة تربط الظاهرتين ولذلك فإن المؤشرات الإحصائية السابق 
دراستها في مقاييس النزعة المركزية وغيرها سواء الوسط الحسابي أو الوسيط أو المنوال 
أو الانحراف المعياري والتباين ومعامل الاختلاف المعياري جميعها تركز على قياس 
سلوك أو اتجاه ظاهرة واحدة مهما كانت العلاقة بين الظواهر ومهما كانت وحدات القياس 
المستخدمة لكل منها » غير أننا في كثير من المجالات نحتاج إلى تحديد العلاقة بين 
ظاهرتين ومدى تأثير كل منهما في الأخرى » وهو ما نتعرض له في الفصول التالية : 


:)١١( مثال‎ 

إذا علمت أن س عدد ساعات التشغيل » وأن ص عدد الوحدات المنتجة في أحد 
المصانع » وقدمت إليك البيانات التالية : 

مج س = VO‏ »> مج ص = LO‏ » مج س ص = ۷۳۳۳۰ 

مج س ۰۱۱۸۵<۲ مج ص٢‏ ح٥٥۱٤‏ مج (س-س))' - و1 

ر 
مج (ص - ص) = {oon‏ »عن < ۵ 
المطلوب : 











.۰ مج س Ve‏ 
س = = = ۱١‏ 
ن 8 
مج ص .£0 
ص = = =.4 
ن 
مج س" مج س 
عس = -) 5 ( 
ن ل 








EE‏ تت رحا تس 


٥ 


معامل الاختلاف المعياري لساعات العمل (س) : 


جس 6" 


= ot 4 ہس‎ = 


\o س‎ 








9/6۲ ۳,۰۹۳ 2 ۰ x 


معامل الاختلاف المعياري لساعات العمل (ص) : 


عص صفر 


= .ا = 


4. oa 








٠١ ×»‏ = صفرم/0 


۸۱ 


تطبيقات الفصل الأول 


٥۔‏ قامت إدارة البحوث بمصانع الأذكياء بدراسة عدد العاملين (س) وعدد الوحدات 
المنتجة (ص) وقدمت |ليك البیانات التلية : 


مج س- ۲۰۰ مج س" = ۲۹۰ مج ص" = ۸۱۹۲ 
مج (س-س)- 45 مج (س‌س)۲ ۲۹۰ مج ص = ٩۰۰‏ 
مج (صص)= ۵4 مج (ص-ص)"' = ۶٩۲‏ مج س ص= ۱۸۳٣١‏ 
ا 
والمطلوب : 
-١‏ تحديد معامل الاختلاف المعياري لعدد العاملین (س) وكمية الإنتاج 
۲- متوسط الانحرافات المطلقة للإنتاج (ص) وعدد العاملين 


والإعلان بالألف جنيه سنويا : 





والمطلوب : 
۲- تحديد معامل الاختلاف المعياري . 
۳- تحديد نسبة الشركات التي تدفع 55 Call‏ ج فأكثر . 
5 - إيجاد المنوال بالحساب والرسم . 
-٥‏ تحديد الوسيط بالرسم فقط . 
7- تحديد قيمة الانحراف المتوسط لكل من الوسط الحسابي والوسيط 
والمنوال . 


۸۲ 





۷۔ فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فئات الضرائب المدفوعة 
بالألف جنيه سنويا : 


فنات الضريبة 


عدد الشرکات 





والمطلوب : 
)١(‏ إیجاد معامل الاختلاف المعیاري والتباین. 
(۲) إيجاد المنوال بطريقتين مختلفتين . 
(۳) تحديد قيمة الانحراف المتوسط لکل من الوسط الحسابي والوسيط 
والمنوال . 


Lad -A‏ يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فنات الأرباح المحققة بالألف 
جنيه شهريا : 





والمطلوب : 

. إيجاد معامل الاختلاف المعياري للأرباح‎ -١ 

؟"- تحدید متوسط الانحرافات المطلقة . 

۳- ایجاد المنوال بطريقتين مختلفتين ( الرسم والحساب ) . 
5 - إيجاد الوسيط بطريقتين ( الرسم والحساب ) . 


AY 








۸ 


الباب الثالث 


الارتباط والانحدار 


الفصل الأول : معامل الارتباط 
الفصل الثانى : الانحدار الخطى 





A٦ 


معامل الارتباط 
Correlation Coefficient‏ 
تتفاعل المتغيرات وتتداخل وتتشابك بحيث یصبح التأثير بينها متبادلا. وقد يكون التأثير 
المتداخل في اتجاه واحد الأمر الذي تعارف عليه الكتاب بأنه اتجاه طردي؛ كما قد يأخذ 
التأثير اتجاهات عكسية بحيث يتزايد أحد المتغيرات ويتناقص الآخر فتعرف العلاقة بينهما 
بأنها اتجاهات عكسية . 


يفهم من ذلك أن الاتجاه الطردي يكون موجبا ء والاتجاه العكسي يكون سالبا. وقد يكون 
أحد الاتجاهين الطردي والعكسي ناتجا عن تأثير متبادل بين المتغيرات وقد ينتج عن تأثير 
قوى خارجية لا دخل لأحد المتغيرين في تأثيرها أو تفاعلها . 


وتحدد العلاقة بين المتغيرين مدى الارتباط بينهما أو ما يمكن أن نطلق عليه الارتباط 
البسيط Simple Correlation‏ فإذا زاد عدد المتغيرات يطلق على العلاقة بينها الارتباط 
المتعدد Multi correlation‏ وسوف تقتصر الدراسة في هذا المجال على الارتباط البسيط . 


وتهتم الدراسات في جميع فروع العلوم والمعرفة بتحديد العلاقة بين متغيرين أو أكثر ء 
ولا تقتصر على العلوم الإنسانية أو العلوم التطبيقية » ولكن تحتاج جميع الدراسات إلى تحديد 
طبيعة ونوعية هذه العلاقة ومدى تأثيرهاء ومن ثم تنبني عليها القرارات الإدارية . فقد يحتاج 
الباحث في العلوم العسكرية إلى تحدید العلاقة بين مدی الرصاص وشدة الاصابة آو ااعلاقة 
بين شدة الانفجار والتأثیر النفسي ‏ كما یحتاج الباحث في العلوم الاقتصادية إلى تحدید 
العلاقة بین الطلب والسعر آو ما يسعي aul}‏ الباحث في العلوم التجارية لتحدید العلاقة بين 
عدد العاملین وكمية الانتاج أو تحدید العلاقة بين نفقات الاعلان والمبیعات وقد یحتاج الباحث 
في العلوم الزر اعية إلي تحدید العلاقة بين كمية الاسمدة وكمية المحصول ‏ ویحتاج الباحث 
في العلوم الطبية إلى تحديد كمية الدواء والأثر الطبي الناتج عن العلاج. وهکذا في جميع 
مجالات العلوم نحتاج دائما إلى تحديد طبيعة ونوعية العلاقة بين متغيرين أو ما يطلق عليه 
الارتباط . 


وتهتم دراسة الارتباط بتحديد العلاقة بين متغيرين دون التطرق إلى معرفة التأثير 
المتبادل بينهما سلبا أو إيجابا وسواء كان التأثير ناتجا عن قوى داخلية أو خارجية . وتسعى 
الدراسة إلى تحديد العلاقة واتجاهها سلبا أو إيجابا . 


۸۷ 


فإذا كانت العلاقة بين المتغيرين تأخذ اتجاها متزايدا يطلق عليها ارتباط طردي موجب . 
وتنتج عن أن تزايد أحد المتغيرين يصاحبه زيادة في المتغير الآخرء وتتوقف العلاقة الطردية 
على مقدار معدل التزايد ء أما إذا کان تزايد أحد المتغيرين يصاحبه تناقص المتغير الآخر 
فإن العلاقة يطلق عليها ارتباط عكسي وتتوقف درجة الارتباط أيضا على معدل زيادة أحد 
المتغيرين ومعدل تناقص المتغير الآخر . 

فإذا تطابق معدل الزيادة في الاتجاه الموجب يقال أنها علاقة ارتباط طردي تام › 
والعكس صحيح إذا تطابق معدل الزيادة ومعدل التناقص يطلق على العلاقة ارتباط عكسي 
تام ء ويمكن أن نصادف انعدام العلاقة بين المتغيرين وفي هذه الحالة ينعدم الارتباط بين 

ونظرا لأن الدراسة في هذا المجال تهتم بتحديد العلاقة بين متغيرين فإنه يمكن أن نرمز 
لمفردات أحد المتغيرين بالرمز (س) بحيث تصبح المفردات س,» سب» سم © ....» .... » 
سن كما نرمز لمفردات المتغير الآخر بالرمز (ص) بحيث تصبح المفردات ص, » صء ؛ 
ص" ۲ ... 1 ... » صن . 

ونرمز للعلاقة بين المتغيرين أو ما يسمي بالارتباط بالرمز (ر) ويمكن تحديد العلاقة 
المشار إليها من المفردات للمتغيرين أو من التوزيعات التكرارية . وننوه في هذا الصدد أن 
التوزيعات تتم وفق متغيرين وليس متغيراً واحداً ومن ثم يطلق عليها التوزيعات التكرارية 
المزدوجة . 
أولا : تحديد الارتباط من المفردات : 
معامل ارتباط بيرسون : Correlation CoefficientPearson‏ 

إذا توافر لدينا معلومات عن مفردات متغيرين (س » ص) بحيث يكون عدد المفردات 
متساويا من الناحية العددية ونرمز له بالرمز (ن) فإن معادلة الارتباط تأخذ الشكل التالي : 


ن مج س ص - مج س × مج ص 


[ (ن مج س"- (مج س)'] [ن مج ص'- (مج ص) ] 





سی ا ساوت کاو Nyy ay‏ رق لى ااك الذي اف مخ 
asl‏ راقو جال الہ کرالاحیین ای عنه أشكال Aa NA‏ 
معامل معین أو نحو ذلك غير أن النتيجة تکون واحدة ولذا سوف نكتفي بالشکل المشار إليه . 


۸۸ 


ويجب أن يتنبه الباحثون والدارسون إلى أن العلاقة المشار إليها رغم أنها تعرف 
(بالارتباط الخطي) غير أن العلاقة الخطية ناشئة عن توفيق شکل الانتشار » ويصعب أن 
تكون العلاقات خطية تماما لأنها تعتمد على موضع نقاط العلاقة لكل قيمتين متناظرتين من 
قيم المتغيرين . ونظرا لأن كل نقطة تحدد بقيمة المتغيرين س » ص فإن وضع جميع النقاط 
على رسم بياني يحدد شکل واتجاه الانتشار » ويتم توفيق خط مستقيم يترك مجموعة نقاط 
أعلاه ومجموعة أخرى أسفله وبطبيعة الحال قد تقع بعض النقاط على الخط. 
مثال (۱) : 

فيما يلي بیان بالدرجات التي حصل عليها مجموعة طلاب في امتحان مادتي الرياضة 
(س) واللغات (ص) : 





تفن 

















ن = عدد المفردات = A‏ 


ن مج س ص - مج س × مج ص 


[ (ن مج س"- (مج ("[ [ ن مج ص'- (مج ص) ] 





۸۹ 





























۹۹ ۶ ۱۱۸ NEW ۸ 
۲ ۲ 
[ )٩٩۹( - ۱۲۸۹ * ۸ 1 ]) )۱۱۸( - ۱۹:۸ KAY 
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۰ ۰۵٩ - =) 
1۲۱1.۰۱ 


مثال (۲) : 


فيما يلي بيان بعدد العاملين (س) وكمية الإنتاج بالوحدة (ص) : 





at 


۱ ۱ ۵ 

















ن مج س ص - مج س × مج ص 


[ (ن مج س"- (مج س)۲] [ ن مج ص"- (مج ص)' ] 


























٩۰۵ ۶ NK. ١۷ »ا‎ VY 


]))۱۳۰١(- ۲۷۲۶ x ۷ [ 7‏ [ ۷× ه54١1‏ (هءة)] 


“ono 
۰ یی‎ 


٦٦٦٤٥ 

ملاحظات : 

٭ یلاحظ من النتائج السابق الحصول عليها في مثال ۰۱ ۲ أن قيمة الارتباط کسر 

٭ كما يلاحظ أن قيمة الارتباط في المثال الأول = ٠.۰٢۹‏ وقيمة الارتباط في المثال 
الثاني = ۰.۹۸۱ 
ولعل هذه النتائج تقودنا إلى توضيح بعض الحقائق والصفات المتعلقة بالارتباط 
نوجزها فيما يلي : 

ه معامل الارتباط کسر حقيقي يتراوح بين الصفر » + ١‏ . 


ه يمكن أن يصل معامل الارتباط إلى الواحد الصحيح الموجب وهنا يطلق علي العلاقة 
بين المتغيرين أنها علاقة ارتباط طردي تام. 


٭ يمكن أن يصل معامل الارتباط إلى الواحد الصحيح بإشارة سالبة وهنا يطلق على 
العلاقة ارتباط عكسي تام . 


٭ يمكن أن يصل معامل الارتباط إلى الصفر وفي هذه الحالة يقال أنه لا توجد علاقة بين 

٭ يمكن أن تكون dad‏ معامل الارتباط کسر حقيقي موجب أو سالب وتقترب هذه القيمة 
من الصفر فيقال أنه ارتباط ضعيف . 

٭ يمكن أن تكون Lad‏ معامل الارتباط کسر حقيقي موجب أو سالب ولكنها تقترب من 
الواحد فيقال إنه ارتباط قوى . 


ويمكن توضيح ما سبق كما يلي : 


۹۱ 





جه 
ارتباط عكسي قوى ارتباط ضعیف ارتباط طردي قوی 


ثانيا : إيجاد معامل الارتباط من البيانات المبوبة ( التوزيع المزدوج 





يمكن تحديد معامل الارتباط من البيانات المبوبة في صورة توزيعات 
تكرارية مزدوجة بحسب فئات متغيرين » وتستخدم المعادلة : 


مج ك حس × مج ك حص 





مثال (۳) : 


فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فئات مدة الخدمة (س) وفئات 
الاجر الشهري بالجنيه (ص) : 


























45 

















والمطلوب : 
تحديد معامل الارتباط بين مدة الخدمة والأجر . 


الحل 


خطوات الحل : 
٭ إعداد جدول توزيع تكراري بسيط للمتغير س . 
٭ إعداد جدول توزيع تكراري بسيط للمتغير ص . 
۰ إعداد جدول مزدوج بحسب الانحرافات المختزلة . 
جدول هامشی للمتغیر س 









































۹۲۳ 
































الجدول المزدوج 
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معامل ارتباط الرتب 
( معامل ارتباط سبيرمان ) 
Coefficient Spearman Correlation‏ 

تهدف دراسة معامل ارتباط الرتب أو ما يسمي بمعامل ارتباط سبيرمان إلى إمكانية 
نوعية . 

ويختلف معامل ارتباط سبيرمان في ذلك عن معامل ارتباط بيرسون السابق دراسته 
والذي يعتمد أساسا على أن تكون البيانات في صورة كمية فقط. وتأسيسا على ذلك لا یمکن 
استخدام معامل ارتباط بيرسون إذا كانت البيانات لها قياسات غير كمية مثل درجة التعليم 
والتي يطلق عليها تعليم أعلى من الجامعة ماجستير أو دكتوراه » تعليم جامعي تعليم 
متوسط (الثانوية العامة وما في مستواها)» تعليم أقل من المتوسط . 

وقد تكون البيانات عن درجة إجادة لغة من اللغات أو القراءة والكتابة كأن يقال يقرأ 
فقط » يقرأ او يكتب » أمي وهكذا .. وقد تكون البيانات عن تقديرات الطلاب : ممتاز ء جيد 
جدا ء جيد » مقبول ء ضعيف ¢ ضعيف جدا, 

وق ان ala‏ سك اش كال دوا CAR el‏ العافات AS‏ و وة 
(وصفية). فإذا كان لدينا مجموعة مشاهدات أو بيانات لمتغيرين وعدد المشاهدات (ن) 
للمتغيرين يتم اتخاذ مجموعة خطوات كما يلي : 
-١‏ ترتيب مفردات المتغير الأول تصاعديا أو تنازليا . 
۲- ترتب مفردات المتغير الثاني تصاعديا أو تنازليا كما تم أساسا في المتغير الأول . 
رگ توضع درجة الترتيب لكل متغير ١ء e aT el‏ 
5- تحسب الفروق بین رتب المتغيرين ونرمز لھا بالرمز (ف). 
0- تحسب مربعات الفروق (ف') ونوجد مجموعها . 
5- إذا تصادف وحصلت مفردتين على نفس الدرجة يؤخذ متوسط الرتب وهكذا . 
۷۔ تطبق معادلة معامل سبيرمان كما يلي : 





۹۰ 


مثال (4) : 


فيما يلى تقديرات مجموعة من الطلاب في امتحان مادتي الرياضة و اللغات : 












































۹٦ 





























Yes > ۰ ×“ 


Ove )- (۸ 


* عند تكرار التقدیر لأكثر من طالب تحسب الترتيبات الخاصة بهم ويؤخذ المتوسط ؛ 
ولتوضیح ذلك نجد أن في مادة اللغة الطلاب رقم ۰۲ ۷ء ۸ حصلوا على تقدير مقبول وعند 


ترتيب تقديرات اللغة نجد أنهم في ترتيب ۰۵ ٦‏ ۷ ولذلك يكون ترتييهم = NEE‏ 


۳ 
حم د اا تنک 
۳ 





* نجد آیضا في تقدیرات مادة اللغة الطالبین رقمي ۰۱ ٥‏ حصلا على تقدیر جيد وترتيبهم 
۳ ولذلك یکون متوسط التقدیر : 


0 4+۳ رو اس 
۲ ۲ 


* وعند ترتیب تقدیرات الرياضة نجد أن طالبین حصلا على تقدير ممتاز وهما الطالب 
رقم (۱) والطالب رقم (1) . وعند الترتیب یکون ترتیبهما ۰۱ ۲ وبذلك یکون المتوسط 


= لد ۱.۵ وياتي بعدهما الطاب رقم ۳ ویکون ترتیبه الثالث , وهکذا . 
: 











مشال (5) : 


مادتي المحاسبة (س) والادارة (ص) : 





والمطلوب : حساب معامل ارتباط سبیرمان ( معامل ارتباط الرتب) 


۹۷ 























eVox 7 


۰۸۸۵۸ = 
(.—£4)¥ 

أوضحت الدراسة السابقة أن معامل ارتباط سبيرمان يمكن الاعتماد عليه لتحديد العلاقة 
بين متغيرين سواء كانت البيانات في صورة وصفية او في صورة كمية . وننوه في هذا 
الصدد إلى عدم المقارنة بين نتائج معامل سبيرمان ومعامل ارتباط بيرسون في حالة 
البيانات الكمية ء حتى لو أدت الصدفة إلى تقارب النتائج أو تعادلها فإن ذلك لا يمكن 
الاستنتاج منه أن هناك أي تشابه بين المعاملين . ولتأكيد ذلك يمكن إيجاد معامل ارتباط 
بيرسون في المثال )٦(‏ كما يلي : 


۹۸ 
































ن مج س ص - مج س × مج ص 


[ (ن مج س"- (مج س)'] [ ن مج ص' (مج ص)'] 


۹۰×۹۹ - 1۲۷۱1 XS 


[ (as) ۱۱۰۸ x ۷ [ [ (14) — ۱:۶۷ x ۷([ / 


۸۲٤٣ = ر‎ 





۹۹ 




















مشال (۷) 


فیما يلي التقدیرات التي حصل عليها مجموعة طلاب في امتحان مادة الإحصاء (س) 
ومادة اللغة (U4)‏ : 


SSE AES 





والمطلوب : 
ایجاد معامل ارتباط الرتب (معامل ارتباط سبیرمان) بن الدرجات . 




















5 مج فا ر 
ن (ن؟ )١-‏ 
5 ياهال“ 
)= ہے = ۱۱۵ ۰ 
(vere) ۸‏ 























تطبيقات الفصل الأول 


-١‏ فيما يلي بیان بالدرجات التي حصل عليها مجموعة من الطلاب في امتحان مادة 
الإدارة (س) ومادة الرياضة (ص) : 





احسب معامل الارتباط الخطي (بيرسون) بين درجات الإدارة ودرجات الرياضة . 


۲- فيما يلي توزيع مجموعة من الشركات بحسب فئات الأرباح (س) وفئات 
المبيعات (ص) القيمة بالألف جنيه : 


























والمطلوب : 
۱- إيجاد معامل الارتباط البسيط (بيرسون) بين الأرباح والمبيعات . 























۲- ایجاد معامل الاختلاف المعياري الات 
۳- ایجاد المنوال للارباح بالحساب والرسم . 
-٤‏ تحدید قيمة الانحراف المتوسط للوسط الحسابي والمنوال : 


۳ فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فئات الأجر الشهري بالجنيه 
(a)‏ وات الخدمة ا (Go)‏ 


























والمطلوب : 
۱- إيجاد معامل الارتباط بين الأجر ومدة الخدمة . 


۲- تحديد الوسيط للاجر بالحساب والرسم . 

۳- تحدید المنوال لمدة الخدمة بالحساب والرسم : 

٤۔‏ ایجاد قيمة الانحراف المتوسط للأجور لكل من الوسط الحسابي والوسيط. 
5- ایجاد معامل الاختلاف المعياري والتباین للأجور . 


5 فيما يلي توزيع مجموعة من الشرکات بحسب فنات المبیعات (س) وفنات 
الأرباح المحققة (ص) » القيمة بالألف جنیه : 









































والمطلوب : 

. إيجاد معامل الارتباط بين المبيعات والأرباح‎ -١ 

۳- تحديد قيمة الانحراف المتوسط للأرباح لكل من الوسط الحسابي والمنوال 

5- إيجاد الوسیط للمبيعات . 

5 تحديد نسبة الشركات إلى تحقق مبيعات ۱۳۸ ألف جنيه فأكثر . 

5 فيما يلي توزيع مجموعة من العاملين بحسب فنات مدة الخدمة (ص) وفئات 
الاجر الشهري (س) : 





















































والمطلوب : 
-١‏ إيجاد معامل الارتباط بين الأجر ومدة الخدمة . 
۲- إيجاد المنوال لمدة الخدمة بالحساب والرسم . 
۳- تحدید نسبة العمال الذین يحصلون على أجر ١75‏ ج فأكثر . 
5- تحديد معامل الاختلاف المعياري لمدة الخدمة . 


الفصل الثانى 
الانحدار الخطى 


Regression 


تهدف دراسة الانحدار الخطي إلى تحديد العلاقة السببية بين متغيرين» بمعني 
أن أحد المتغيرين يطلق عليه المتغير المستقل ونرمز له بالرمز (س) والمتغير 
الآخر يطلق عليه المتغير التابع ونرمز له بالرمز (ص) . ويقصد بذلك أن 
المتغير المستقل يكون خارج إطار السيطرة ولكن تغيره يمكن أن يحدث تغيرا أو 
يترك أثرا في المتغير الآخر ويتضح ذلك في دراسة العلاقة بين السن والوزن أو 
السن والطول أو العلاقة بين مدة الخدمة والأجر الشهري ... 


وتتحدد العلاقة بين المتغيرين في صورة خطية يطلق عليها معادلة الخط 
المستقيم » وهذه المعادلة من أكثر المؤشرات الرياضية والإحصائية استخداما 
نظرا لإمكانية تطويعها للتنبؤ باتجاه الظاهرة موضع الدراسة بجانب سهولة 


ويمكن تطبيق المعادلة المشار إليها إذا توافرت لدينا مجموعة بيانات تاريخية 
عن المتغیرین» كما يمكن تطبيقها في دراسة ظاهرة معينة خلال سلسلة زمنية 
putas Na ya‏ ات gl‏ اسیو aad‏ أ E‏ لاله صقرو الا 
الزمنية هي المتغير المستقل (س) على أن تكون الظاهرة محل الدراسة هي 

ولتحديد العلاقة بين المتغيرين فى حالة السلاسل الزمنية تؤخذ إحدى فترات 
السلسلة وتعتبر فترة الأساس أو الفترة القياسية وترتب باقي الفترات سلبا أو 
إيجابا بالنسبة لها » ويجب أن يتنبه الباحثون والدارسون في هذا المجال إلى كيفية 
اک ای کی تو کا مبه #المكو الك ومن الخطنا ام 
يؤخذ التاريخ السنوى على أنه رقما كميا ولكننا نعتبره بيانا وصفيا ويجب تحويله 
إلى متغير كمي عن طريق الترتيب المقارن المشار إليه . وعموما تأخذ المعادلة 


الضنورة القالية:: 


: 
: 


ص متغير تابع يرمز للظاهرة موضع الدراسة . 

س متغير مستقل يعبر عن الزمن . 

مم هي معامل (س) وتعبر عن ميل الخط المستقيم أو ظل الزاوية 
التي يصنعها الخط المستقيم مع المحور الأفقي . 
وت تصبح | a‏ لمشكلة هي تحديد قی قيمة Col sill‏ (م » ح) ويمكن 


ن مج س ص - مج س × مج ص 





وغير خاف أن تحدید قيمة (a)‏ یتوقف على ایجاد قيمة (م) أولا » كما 
أن (ض)هي الوسط الحسابي للمتغیر (ص) وایضا (تن) هي الوسط 
الحسابي للمتغیر (نن) . 
مثال (۱) : 
فيما يلي بیان بالمبیعات (س) لأحد محلات التجزنة » والارباح 
المحققة (ص) ۰ القيمة بالالف جنیه : 


المبیعات (س) 


(va) الأرباح‎ 








وبفرض أن العلاقة بين المبيعات والأرباح هي علاقة خطية 
(معادلة خط مستقيم)»المطلوب : 


-١‏ تحديد معادلة الخط المستقيم 

۲- تحديد الأرباح (ص) عندما تصل المبيعات ۲۵۰ ألف جنيه. 

۳- تقدير الأرباح عندما يكون حجم المبيعات ۱۷۰ Call‏ جنيه . 

5 - بفرض أن إدارة المحل تهدف إلى تحقيق ربحا ۸۰ Call‏ جنيه 
فما هي قيمة المبيعات التي يجب الوصول إليها لتحقيق هذا 
الربح؟ 


الصل 














۱- تحديد المعادلة : عم 


ن مج س ص - مج س × مج ص 


1 ۲ ۲ 
ن مج س — (مج س) 





Yeo xXx ۱۱/۸۰ — ۸؛‎ XY 
۰ ۵۰۱۲ = سح‎ =e 
۲)۱۱۸۰( - ۰ x V 
Ge- ح = ص‎ 
مج ص مج س‎ 


x Se کت کک‎ 
ن‎ 2 ra 























ج = He Yes‏ .و بتكلل 2۷ 
۷ 


ص = roy‏ س - ۹ ۶5 


۲- تقدير الأرباح عندما س = ۰ بالتعويض في المعادلة : 

ص = ۰۵۰۲ × ٤۹.۷٦٦1 ٥۰‏ = ۷۵۷۳۶ ألف جنيه 

۳- تقدير الأرباح (ص) عندما س = ۱۷۰ : 

ص = 7 مه . ۱۷۰ ٣۹.۷٤٢‏ = ۲۵/۵۷۶ ألف جنيه 

5 - رقم المبيعات (س) المطلوب لتحقيق ربحا (ص) = ۸۰ Call‏ ج 
۰ = ۰.۵۰۲ س - ٦۹.۷٦٢‏ 
۲ سس = ANTER‏ = ۱۲۹۷۲۰۲ 


حجم | لمبیعات (س) = ۱۲۹۱۳۱۲۱ جنیه . 


استنتاجات هامة : 


يجب أن يتنبه الباحتون والدارسون إلى أن الظواهر عموما یصعب أن 
تأخذ شكل خط مستقيم بمعني أن أزواج النقط من الضروري أن تقع على 
نفس الخط الذي يمثل المعادلة ولكنها تأخذ شكل انتشار » وبتوفيق خط مستقيه 
يتوسط شكل الانتشار يكون هو الخط الذي يمثل المعادلة المشار إليها. 

وبطبيعة الحال فإن توفيق خط مستقيم يتوسط شكل الانتشار من 
الضروري أن تقع بعض النقاط أعلي الخط المستقيم ويقع البعض الآخر 
أسفل الخط المستقيم كما يمكن أن نجد أن بعض النقاط قد يمر بها الخط 
ا 


ونخلص من ذلك أن المعادلة تكون تقريبية وتستخدم للتقدير أو التوقع 
وليست تحديدية . ومثال ذلك لاحظنا أن جميع القيم المعطاة ( وهي قيم 
فعلية) ليس بها كسور بينما النتائج التي حصلنا عليها بها كسور. كما أننا إذا 
أردنا اختيار قيمة من الأرقام الفعلية الواردة بالجدول من قيم س أو ص 
وأردنا تطبيق المعادلة وصولا إلى القيمة المناظرة فقد نجد قيمة تختلف 
عنها إيجابا أو سلبا بمعني أن القيمة التي نصل إليها بتطبيق المعادلة قد تزيد 
أو تنقص عن القيمة الفعلية كما يمكن أن نحصل على نفس القيمة المناظرة ء 
ويفسر ذلك بأن النقطة للقيمة المقدرة قد تقع اعلي الخط المستقيم وقد تقع 
أسفله كما قد تنطبق على الخط المستقيم . 


وبتطبيق المعادلة السابق الحصول عليها لتقدیر الأرباح عندما يصل حجم 
المبيعات ١٠١‏ ألف جنيه ( وهو رقم فعلي ) نجد أن : 


ص ۰۵۰۲ × Call ۳۰٣.٢٥٥٥ = ٦۹.۷٤٢ A ٣٦١‏ جنيه . 
وهي قيمة أعلي من الرقم الفعلي المناظر للمبيعات (۲۸) ویفسر ذلك 
على انه كان يجب على إدارة المشروع تحقيق أرباحا تصل على ۳۰۵۵ 
فإذا حاولنا تطبيق المعادلة لتقدير الأرباح المتوقعة عند رقم مبيعات ٠٠١‏ 

ألف جم نجد أن : 
ص = ۰,0۰۲ .٠556لا‏ 49 = ۵۰۰.1۳۶ ألف جنیه 


وهي قيمة اقل مما تحقق فعلا مما يعني أن الإدارة حققت رقما أكبر من 
المستهدف طبقا للمعادلة . 


: )٢( مثال‎ 





وبفرض أن الأرباح تتبع معادلة اتجاه عام ( معادلة انحدار - معادلة 
۰ لية ( 
المطلوب : 
۱- تحدید المعادلة . 


۲- تقدیر آرباح الشركة عن شهور آکتوبر » مارس من نفس العام. 






































ن مج س ص - مج س × مج ص 


ن مج س۲ - (مج س)۲ 





۱۰۲ × صفر‎ VV ۷ 








م = = ۷۵ ۲ 
۷ × ۲۸ - (صفر)" 
= = ص - مس 
ye‏ 
جا = x Y¥ VO.‏ = ۳ ۱ ۱۵ 
۷ 


۷ 
۰ المعادلة‎ - ١ 


yo ١ 1 + ص = ۵ س‎ 


۲- تقدير الأرباح : 


في شهر أكتوبر من نفس العام يكون ترتیب س = ٦‏ 
ص = ۳۱.٦٦٦ = ۱۵۱۶۳۲ + ٦ × ٣١۷٢‏ ألف جنيه 
في شهر مارس من نفس العام ترتیب س = -۱ 
ص = ۲.۷۵ (-۱) + Call ۱۲.۳۹۳ = ٥٥١٠٢١٤‏ جنيه 
ملاحظات : 
ه يلاحظ عند ترتيب الشهور اتخذنا شهر أبريل على أنه شهر 
الأساس بقيمة تساوي صفر » وبذلك تكون الشهور السابقة ترتيبا - 


4 سي كر Lal‏ الشهور التالية فیکون ترتیبها ۱ ۰۲ ۲ . وقد ساعد 
على ذلك أن عدد شهور الفترة الزمنية عدد فردي = ۷ . 


۵ 


cal «‏ استخدام شهر الأساس يتوسط السلسلة الزمنية أن أصبح 
مجموع (Un)‏ = صفر ويترتب على ذلك : 





كما ترتب على ذلك أيضا أن : 


۰ يمكن اختيار أي شهر من السلسلة المذكورة واعتباره فترة 
cult‏ ولا یوثر ذلك على النقيجة النهائية. 














ن مج س ص - مج س × مج ص 


ن مج س۲ - (مج س)۲ 























١١5 xXx "١ /ا »* هو"‎ 
لل ل‎ =a 
۲)۲۱( - ۱۷ 


== ص - مس 








۲۲ 
٦.۸۹۳ = ×۔٢۷-‎ 


ص = ۲.۷۰ س + ٦.۸۹۳‏ 


تقدير الأرباح في شهر أكتوبر من نفس العام : 
س = ۹ 
ص = ۲/۷ ٭ ۹ + TAU‏ = ۲۱۰۳ الف جنية 
تقدير الأرباح في شهر مارس من نفس العام : 
س = ۲ 
ص = ٦۸۹۳ + ۲ × ٢۷٢‏ = ۱۲.۳۹۲ ألف جنيه 
ه يلاحظ Lil‏ حصلنا على نفس النتائج السابق الحصول عليها مع اختلاف 
فترة الأساس . 


e‏ يلاحظ أن قيمة م ثابتة لم تتغير وهي عبارة عن ميل الخط المستقيم الذي 
يمثل المعادلة أو ظل الزاوية التي يصنعها الخط المستقيم مع المحور 
الأفقي . 


7 


« أدي اختلاف الترتيب نتيجة اختلاف فترة الأساس إلى اختلاف قيمة (ح) 
الأمر الذي يترتب عليه الحفاظ على نفس النتيجة النھائیة, 

٭ إن اختيار فترة الأساس تتوسط السلسلة الزمنية كما في الحل الأول يؤدي 
إلى سهولة العمليات الرياضية . 

مثال (۳) : 
Lad‏ يلى بیان بعدد الوحدات المباعة من سلعة معينة خلال الفترة الموضحة 

بالجدول من ple‏ ۲۰۱۸ (عدد الوحدات بالالف) ۰ 





وبفرض أن عدد الوحدات المباعة نتبع دالة خطية (معادلة خط مستقيم) 
المطلوب : 
۱- تحدید الدالة ۔ 
۲- تقدیر aac‏ الوحدات المباعة خلال شهری آبریل وأکتوبر من نفس 









































ن مج س ص - مج س × مج ص 


5 ۲ ۲ 
ن مج س — (مج س) 





۱ 24 × صفر‎ - ۲۲۳ xX A 
۱۳۲۷ = م = ی‎ 


۸ × ۱۹۸ - (صفر)" 


ETT 


۱:۹ 
۰ ۳۲۷ صفر = ۱۸۲۲۵ 


1 
b 


١۔‏ المعادلة ۰ 


۲- تقدير المبیعات في شهر أبريل : 

من = ا 

ص ۱۸,٦٦٦ + )۱-( × ۱.۳۲۷٤‏ = ۱۷۲۹۸األف وحدة 
۳- تقدير المبيعات في شهر أكتوبر : 

١١ = س‎ 


ص = ٣٣,۲۲٦٤ = ١8155 + ١١ × ۱,۳۲۷٣‏ ألف وحدة 


ملاحظات ٠‏ 
٭ عدد مفردات السلسلة عددا زوجيا (A)‏ » تم اتخاذ نقطة القياس أي 
بوحدتين قياسيتين» وعلى هذا الأساس كانت الفترات السابقة -۰۱ -۰۲ 

-ه ء ۔۷ أما الفترات التالية فأخذت الترتيب ۰۱ ۰۳ ه, ۷۲ . 
٭ يمكن حل المثال مرة أخرى باتخاذ أي فترة على أنها فترة الأساس ثم 
نقارن النتائج . 


> A O| اص 4 | اجم‎ + 














ن مج س ص - مج س × مج ص 


۰ ۲ ۲ 
ن مج س - (مج س) 


























۱٩ x TA — ۲ XA 


م ا بل ب = ٢۰٦٥٦١۸‏ 
(YA) - ۸‏ 
حا = ص - مس 
١ 8‏ ۲۸ 
.= لد ۔ ٢,٦٠٦٤۸‏ × سم سس ۹۳۳۳۲ 
A A‏ 
١۔‏ المعادلة ۰ 


۲- تقدير المبیعات في شهر أبريل : 
س Y=‏ 
ص ۲۱۵۶۸ Call ۱۷۲۹۷۲ = ۹.۳۳۳۲ + x‏ وحدة 
۳- تقدير المبیعات في شهر أكتوبر : 
س < 4 
ص = ۲/۱۵۶۸ × و ۳٣,۲٢٢٢ = ٩.۳۳۳۲‏ الف وحدة 
وهي نفس النتائج السابق الحصول عليها . 


: )٤( مثال‎ 


فة شر میت وت نتفر ام اتات CNN‏ من دة الشركة الف 
بالألف جنيه ) : 


وبفرض أن العلاقة خطية بين المبيعات والأرباح . 
المطلوب : 
-١‏ تحديد معادلة الاتجاه العام, 


۲- تقدیر الأرباح عندما يصل حجم المبیعات ۱۰ ألف جنيه. علل 
سبب اختلاف النتيجة إن وجد. 


وتقدير الأرباح عندما تصل المبيعات Agia Call ۲۲٢‏ 





۳- بفرض أن طموح الإدارة تحقيق ربح ۸۵ ألف ج فما هو حجم 
المبيعات اللازم تحقيقه للوصول إلى الربح . 
الحل 


eer 
۱5۰.۰ 
1010 
1۹1۰۰ 
۳۱۳9۰۰ 
۳۱9۰۰ 
Caan 
1V0 
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م مج س ص - مج س × مج ص 


۲ ۲ 
ن مج س - ( مج س ( 


۷ - ۹۹۵ × ۱۰۸ 
مم ہے = ۰.۲۹۲۵ 
۷ - (۹۹۱)' 


کے < ص - م س 





۳۱,۷۹۱ = 


آولا : المعادلة : 
ثانيا : تقدير الأرباح عند حجم مبيعات ١1١‏ ألف ج : 
ص = Vee × ٠.۳۹۲۲‏ ۳۱,۷۹۱ = ۲۳.۱۵۹ ألف ج . 


يرجع سبب اختلاف النتيجة إلى قصور في الإدارة حتى لم تحقق المستهدف 
منها وحققت ٠١‏ ألف ج فقط . 


تقدير الأرباح عند حجم مبيعات ۲۲٢‏ ألف ج : 


ص = ۰.۳۹۲۵ ٩0.5۲۲ = ۳۱,۷۹۱ - ۲۲۵ x‏ ألف ج 


1۱۹ 


ثالثا : حجم المبيعات اللازم لتحقيق ربح ۸۵ ألف ج : 
Ao‏ = ۰.۳۹۲۵ س - ۳۱,۷۹۱ 
۰۵ س = ۱۱۲,۷۹۱ 


agin الف‎ ۲۹۷,٥٦۹ = ۰.۳۹۲۵ + ۱۱۲۷۹۱ = س‎ 


تطبيقات الفصل الثانى 


-١‏ فيمايلي بيان بأعداد الطلاب في أحد أقسام الكلية خلال الفترة الموضحة 
بالجدول : 





وبفرض أن أعداد الطلاب تتبع معادلة اتجاه عام » المطلوب: 

. تحديد معادلة الاتجاه العام‎ -١ 

۲- تقدير أعداد الطلاب المتوقع قبولهم بالقسم عام ۲۰۱۹ 

۳- تطبیق المعادلة لتقدیر آعداد الطلاب عام ۲۰۱۰. 

۲- فيمايلي بیان بعدد الوحدات المباعة من سلعة معينة خلال الفترة 
الموضحة بالجدول عام ۲۰۱۸ AIL‏ وحدة : 


شهور يناير | فبرایر | مارس 


عدد الوحدات 


والمطلوب : 
۱- تحدید معادلة الاتجاه العام . 
۲- تقدیر ase‏ الوحدات المباعة خلال شهر مارس وشهر أكتوبر. 
Lad -۱‏ يلي بیان بالاریاح الشهرية لاحدی الشرکات خلال الفترة الموضحة 
عام ۲۰۱۸ ( القيمة بالألف جنیه ) 








والمطلوب : 
-١‏ تحدید معادلة الاتجاه العام 


۲- تقدیر الأرباح في شهر مایو وشهر دیسمبر من نفس العام . 


۵ہ 











الباب الرابع 
التوزيعات الإحتمالية 
Probability Distributions‏ 





الفصل الأول : التوزيعات الاحتمالية المنفصلة : توزيع بواسون. 
Discrete Prob. Distributions: 201551011 Dis.‏ 


الفصل الثانى: التوزيعات الاحتمالية المتصلة: التوزيع الطبيعى. 


Continuous Prob. Distributions: Normal Distribution. 


۳ 


الأهداف السلوكية: 
بعد دراسة مواضيع هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على: 
۱ التعرف على أكثر التوزيعات الاحتمالية المنفصلة شیوعا ( توزيع 
بواسون وكيفية حسابه. 
۲- التعرف على التوزيعات الاحتمالية المتصلة: التوزيع الطبيعى والتوزيع 
الطبيعى المعيارى. 
٣۔‏ كيفية استخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع بواسون. 
العناصر: 
]1[ الفصل الأول : التوزيعات الاحتمالية المنفصلة: - توزيع بواسون. 
۱- توزيع بواسون. 
]7[ الفصل الثانى: التوزيعات الاحتمالية المتصلة: التوزيع الطبيعى. 
۱- التوزيع الطبيعى. 
۲- التوزيع المعيارى. 
۳- استخدام التوزیع الطبيعى كتقريب لتوزيع بواسون. 
[۳] الخلاصة. 


. تمارين‎ ]٤[ 


الفصل الأول 
التوزيعات الاحتمالية المنفصلة 
Discrete Probability Distributions‏ 


Poisson dis. - توزیع بواسون‎ 


تتعدد التوزيعات الاحتمالية المنفصلة بتعدد الدوال الاحتمالية التى تأخذها 
المتغيرات المنفصلة إلا أن أكثرها le gad‏ توزيع ذو الحدين وتوزيع بواسون. 
توزیع بواسون : Poission Distribution‏ 

يستخدم هذا التوزیع گی Alls‏ المتغيرات المنفصلة التى تتصف بالندرة» 
آالتی يكون احتمال تحققها صغيراً جدا ويعتبر حالة خاصة من توزيع ذو الحدينء 
وخاصة إذا كان عدد المحاولات (ن) کبیرا جداء بالإضافة إلى أن احتمال الحدوث 
(J)‏ ضئيلاً جدا (آقل من ۷/۱۰). 

ومن ثم فإن الأسس التى يقوم عليها توزيع بواسونهى: 
۱- أن عدد المحاولات الكلية (حجم التجربة أو العينة) كبيراً جداً (ن > ۲۰). 
٢۔‏ أن المحاولات مستقلة عن بعضها. 
٣۔‏ أن احتمال النجاح (J)‏ ثابت فأى محاولة وقيمته صغيرة جداً (ل > ۰.۱). 
والدالة الاحتمالیة لهذا التوزيع تأخذ الصورة التالية: 


ج۴ا وت 
س 


حيث: ه أساس اللوغاريتم الطبيعى ه = ۲.۷۱۸۳ 
py‏ الوسط الحسابى أو القيمة المتوقعة لعدد مرات النجاح. 


52 (wT 


س عدد مرات النجاح س = ۰۰ ۰۱ ۰۲ 6 OO‏ 


اس مو یں (ge)‏ ( اه اس ۲ ۴ ۶۳( 





علما بأن: | ۔ = ۱ ul)‏ مقدار )ص٣‏ = ۱ 


الخصائص الإحصائية لتوزيع بواسون: 
القيمة المتوقعة با - ن SX‏ 
التباین 8 -ن تل 
آی أن القيمة المتوقعة = التباین لتوزیع بواسون 
ومن الناحية العملية فان توزیع بواسون يستخدم فى مجالات كثيرة وخاصة 
فى المجال الصناعی الذی یتسم بالانتاج الکبیر GY‏ احتمالات الأخطاء تکون ضئيلة 
جداً مثل صناعة السیارات وقطع الغیار» وصناعة المسامیر كما یستخدم بشکل 
کبیر فى مجال الطباعة و احتمالات الوفاة للمؤمنين لدی شرکات التأمين. 
مثال (۶): 
إذا كانت نسبة الانتاج المعیب فى أحد المصانع %١‏ سحبت عينة من انتاج هذا 
المصنع حجمها ۰ و حدة» احسب ما يلى: 
۱- احتمال ألا نجد بالعينة أى وحدة معيبة. 
۲- احتمال أن نجد بالعينة وحدتین على الاکثر معيبة. 
۳ احتمال أن نجد بالعينة ٤‏ وحدات على الأقل معيبة. 
-٤‏ القيمة المتوقعة والتباین لعدد الوحدات المعيبة فی العينة, 
الحل 


ن = ٥۰‏ ل = ۰.۰۱ با دن كال ع ۵۰ ۰.۱ < ۵., 


۱- احتمال ألا نجد بالعينة أى وحدة معيبة: 


').9( × ).1۳( 
1۰1٥ = = مم‎ 


‘| 


۱۳۸ 





۲- احتمال أن نجد بالعينة وحدتين على الأكثر معيبة = حرم + حرم + رم 
x POY YVAT)‏ (۰,۵) 
ONG‏ ۳ 
لد 


(۱۵) × (۲)۰,۵ 
حم = = ۱۷۸ 


a 


۰ ۹۸۵۲ ح٠.‎ VOA H . ۳۰۱۳۲ + ٠,٦۰٦٦ = الاحتمال المطلوب‎ ۹ 


۱ ۳۰۳۳ = 


۳ احتمال أن نجد ٤‏ وحدات على الأقل معيبة = ٤‏ معيبة أو ٥‏ معيبة أو .. أو 
۰ معيبة. 


کے اتال Aci‏ 
١ =‏ -[۳ معيبة أو ۲ معيبة أو ١‏ معيبة أو صفر معيبة] 
lee EOE 0‏ 


x ALYY AY)‏ (۰,۵)؟ 
خم = ۰۱۲۲ ۰ 


٣ 
]۰.۹۸۵ + ٠.۰۱۲٦١[ - ١ = الاحتمال المطلوب‎ .. 
۰۰۱۱۸۰۹۹۸۲ N= 
القيمة المتوقعة والتباين لعدد الوحدات المعيبة فی العينة:‎ -¢ 
۰.۰۱ بالنسبة لتوزيع بواسون فان 1م = 8" دن × ل -.ه‎ 
وحدة‎ ۰.۵ = 


أى آننا لو سحبنا lore‏ كبيراً lan‏ من العینات من انتاج هذا المصنع وحجم 
كل عينة ۵۰ وحدة فاننا سنجد فى كل عينة فى المتوسط ٠.٥‏ وحدة معيبة. 


۲۹ 











هام جداً: 


گی الز عم مق الضنعویة الى قد كو کے كنات الاختبالات من خلال 
دالة توزيع بواسون إلا أن هناك علاقة تربط الاحتمالات بعضها ببعض وهذه 
العلاقة تعتمد على حساب حر وبالتالى يمكن حساب الاحتمالات التالية كما يلى: 


عن چ و( 











٥ ۳ 
٣٣٣ سے‎ x ۰,۰۱۵ = MOE Oe 
١ ١ 
٥ ۳ 
۷٥۸ = ×٣٣ = —— ×× حنم کے‎ 
۲ ۲ 
ne ۳ 
۰.۰۱۲۹ كه وا سے‎ E >ر چیہ‎ 
۳ ۳ 
وهکذا‎ 
1 
— X جم 7 ح(ه)‎ 
U 
x ح(س-)‎ = WIT 
س‎ 


۲- هناك جداول معدة لحساب الاحتمالات المختلفة إلا أن وجود العلاقة السابقة 
يقلل من أهمية استخدام تلك الجداول. 


۳- لیس من الضرورى أن يأتى الاحتمال Le glee‏ حتی نحسب المتوسط ل فقد تأتى 
البيانات فى صورة نقوم من خلالها بحساب المتوسط الفعلىأى: 


۱۳۰ 





مج س 


متوسط العينة س = 


ن 


أو س = 


ملع وت اٹ 


مج ك 


حسب نوع البيانات غير مبوبة أو مبوبة كما سبق وأشرنا. 


:)٥( مثال‎ 


قام أحد المؤلفين بحصر عدد الصفحات التى بها أخطاء وفقاً لعدد الأخطاء فى كل 


عدد الأخطاء 
عدد الصفحات 





صفر 


۲ ۵ ۵ 








۱ 


۱۵۰ 





۲ 


۵ ۰ 





۳ 


۱ ۵ 





0 
۱۰ 





٥ 


۸ 





٦ 


٥ 





۸ 
۲ 








۹ 
۱ 





فإذا آراد هذا Cal gall‏ طباعة GUS‏ آخر فی نفس المطبعة على ألا يزيد عدد 
الأخطاء فى الصفحة الواحدة عن خطأين» فما هو احتمال أن تتحقق هذه الرغب 


على فرض أن الأخطاء ا 6 لمطبعية 


تتبع 


الحل 


توزيع بواسون. 


نحسب !| من خلال بيانات العينة على أساس Woh‏ = س = 











عدد الأخطاء صفر ١‏ 
(س) 

عدد الصفحات ۵ | ۱۵۰۱ 
)4( 
س ك صفر ۱۰ 

شوک 
U‏ حدس = 
مح اک 


احتمال ألا يزيد عدد الأخطاء عن خطأين > جوم + (NT + ‘are‏ 











کہ 








۳۱ 


۰.۹۲۲ = 





۱۹ 








مج ك 


۱۰ 





المجموع 


evi 






































: ۹۳۲ 
)۰.۹۲۲( x )۲.۱۷۲۸۲( 


۰.۳۹۷۷ = 1 = حم‎ 
"۲ 
×۷ SS کر ڪڪ‎ (JC = ae 
\ 
"۲ 
e BANG 7 WC 


الاحتمال المطلوب :۹۳۳٣‏ 


۲۲ 





الفصل الثانى 
التوزيعات الاحتمالية المتصلة 
Continuous Probability Distributions‏ 


التوزيع الطبيعى 


Normal Distribution 


تتعدد التوزيعات الاحتمالية الخاصة بالمتغيرات المتصلة أو المستمرة 


وسوف نكتفى بتناول التوزيع الطبيعى وسنرجئ تناول باقى التوزيعات الاحتمالية 
Anat‏ حبث يكم ار لها عنه: کون امت ااذوال. الاحتمااية لت 


التوزيعات. 


: Normal Distribution التوزيع الطبيعى‎ 


وهو من أهم التوزيعات الاحتمالية وأكثرها استخداماً فى ale‏ الاحصای 


ومنحنى هذا التوزيع منحنى متماثل أو متعادل أى أننا لو أسقطنا من قمة المنحن 
عمود على المحور الأفقى فإنه يقسم المنحنى إلى نصفين متطابقين تماماً ومساحة 
كل نصف منھما (مجموع الاحتمالات) = ۰.۵. 


وترجع أهمية التوزيع الطبيعى إلى أسباب عديدة من أهمها: 


آن معظم الظواهر الطبيعية تتبع فى توزيعها التوزيع الطبيعى أو تكون 
قريبة جداً منه حیث تتركز قباساتها عند قیمتها الوسطی ثم تبتعد عن هذه 
القيمة فى الاتجاهين (التزايد والتناقص) بشكل يكاد يكون متعادلاً. 

أن معظم القیاسات التى نتم من خلال عینة كالوسط الحسابى (س) 
والانحراف المعيارى (ع) والنسبة (ل) لها توزيع احتمالى يقترب من 
التوزيع الطبيعى مهما كان التوزیع الاحتمالى للمجتمع الأصلى المسحوب 
منه العينة» ویزداد اقترابها من التوزيع الطبيعى بزيادة حجم العینف لذلك 
پستخدم التوزیع الطبیعدفی المعالجة الإحصائية لهذه المقاییس. فلو أننا 
سحبنا عدداً من العینات قدره (ن) وحسبنا الوسط الحسابی لكل عينة أى 
س )6 س ۷ س ۳ ...۰ ران فإن توزيع هذه المتوسطات يأخذ شکل 
منحنی قریبا جدا من شكل المنحنی الطبيعي حتی ولو كان توزیع المجتمع 
الاصلی الذی سحبت منه العينة لیس توزيعا طبیعیا, 


0 





۳- بعض التوزيعات الاحتمالية الخاصة بالمتغيرات المنفصلة مثل توزيع ذو 
الحدين أو توزيع بواسون يمكن تحويلها إلى التوزيع الطبيعى ولكن وفقا 
لشروط معينة تتعلق بحجم العينة وقيمة الاحتمال وطبيعة التوزيع 
ا 

-٤‏ هناك جدول لحساب المساحات (الاحتمالات) dul‏ المنحنى الطبيعى وهو 
بذلك يعتبر من أهم المزايا التى يتمتع بها التوزيع الطبيعى نظرا لصعوبة 
او استحالة حساب الاعات المختلفة من الدالة الاحتمالية للئوزیم 
الطبیعی إلى جانب سهولة استخدام الجدول. 

:Probability Denisty Function دا كثافة الاحتمال‎ 


الدالة الاحتمالية للتوزیم الطبیعی تأخذ الصورة التالية: 





۱ ۱ / 
= 7 7 
6س) E.‏ : ۱ ۰ ۱ 
حیت: 
إل = الوسط الحسابى للتوزيع (التوقع) ھ = ۲۱۷۱۸۳ 
6 الانحراف المعيارى للتوزيع 35 A‏ 


س = dad‏ المتغير العشوائى» حيث - >00 س > + 00 
خصائص التوزيع الطبیعی.۱۱6 :Characteristics of Normal‏ 


هناك خصائص عديدة لمنحنى التوزيع الطبيعى وهی تعتبر الأساس الذى 
يقوم عليه الاستنتاج الإحصائى©111©1611©2 Statistical‏ ومن آهم تلك 
الخصائص: 
-١‏ تصل قمة المنحنى الممثل للتوزيع إلى نهايتها العظمى عندما تصبح قيمة 
المتغير العشوائى مساوية للوسط الحسابى (س = (UL‏ 


-Y‏ تتساوى مقاييس النزعة المركزية (الوسط الحسابى والوسيط والمنوال) فى 
التوزيع الطبيعى. 


رہ 


٣۔‏ يمتد طرفا المنحنى إلى الاتجاهين الموجب والسالب إلى مالا نهاية (E00)‏ 
دون أن يلتقيا مع المحور الأفقى. 
5- إجمالى المساحة أسفل المنحنى الطبيعى (مجموع الاحتمالات) = ۱. 
-٥‏ هناك بعض المساحات أسفل المنحنى الطبيعى لها أهمية خاصة فى التحلیل 
الا حصائی وهى: 
٥‏ المساحة التی تقع بين الوسط الحسابى+ انحراف معیاری تعادل 
۷ من اجمالی المساحة أسفل المنحنی, 


٥‏ المساحة التی تقع بين الوسط الحسابی+۲ انحراف معیاری تعادل 
£0 من اجمالی المساحة أسفل المنحنی, 


۳ من اجمالی المساحة أسفل المنحنی, 


بجعم جام +8 1 


۹ 
ear 0 
0۹۵۵ 
%۹۹.۷۳ 


: Standard Normal Dis. التوزيع الطبيعى المعيارى‎ 


إذا أردنا حساب المساحة أسفل المنحنی الطبيعدالتى تقع بين القيمة سب 
س٢‏ متا فإنه من الضرورى إجراء التكامل على دالة التوزیع الطبيعى السابق 
الإشارة إليها أى : 


Bio. ق٢‎ 


° 





وعلى ذلك فإننا لكى نحسب قيمة التكامل لابد من معرفة س,ء سب GEL‏ 
8 ولو تصورنا أننا تسهیلاً لذلك سنقوم بإعداد جدول لحساب الاحتمالات المختلفة 
لكان ذلك أمراً مستحيلاً لأن قيم أى متغير متصل لا نهائية» هذا إلى جانب اختلاف 
قيم (ل|» 6( من ظاهرة لأخرى وقد تكون alles‏ المجتمع (1|» 6) مجهولة لبعض 
الظواهر مما يستحيل معه حساب الاحتمالات الخاصة بهاء إلا أنه جرت العادة 
على اعتبار أن مؤشرات العينة رس ع) تعتبر تقديرات غير متحيزة لمعالم 
حساب الانحراف المعيارى للعينة (ع) نقوم بالقسمة على (ن-١)‏ بدلاً من (ن) كما 
يلى: 


پل سس 


وقد أمكن التغلب على هذه المشاكل وذلك بتخويل قيم المتغير العشوائى 
(س) أى س,؛ سب۰ سب ...< سن إلى قيم معيارية )ى( Standard value‏ 
كما سبق وأشرنا عند حساب القيمة المعيارية فی مقاييس التشتت: 





۱۳۹ 


والقيمة المعيارية (ى) عبارة عن متغير عشوائى يتبع التوزيع الطبيعى 
الاحتمال للتوزيع الطبيعى بالقيم العادية (س) إلى دالة كثافة الاحتمال بالقيم 
المعيارية (ى): 
۱ 1 ۲ 
ح(ی) = are‏ 
LY ۸‏ 
وعلى ذلك فإنه لحساب الاحتمالات الخاصة بالمتغير العشوائى والذى يتبع 


توزيعاً طبيعياً معالمه (1إ» 8) نقوم بتحويل قيم (س) إلى قيم معيارية (ى) ثم نقوم 
بالكشف فى الجدول رقم )١(‏ بالملاحق عن المساحة الإجمالية المناظرة. 





وهذا الجدول يحتوى على af‏ (ى) المعيارية من ى = «pda‏ ويقابلها 
احتمال ح(ی) = ٠.٥‏ إلى ی = ٤‏ ويقابلها احتمال ح(ی) = ۰.۹۹۹۹۷ فإذا 
زادت قيمة (ى) عن ٤‏ فإننا نأخذ نفس قيمة الاحتمال الأخير المقابل للقيمة ٤‏ أى 
(۰.۹۹۹۹۷). 
ومعنی ذلك أنه لكى نحصل على قيمة الاحتمال بصورة مباشرة من 
الجدول فانه لابد أن یکون فى صورة: 
ح (ى < رقم موجب) 
أى لابد من توافر شرطین : 
۱- أن یکون المطلوب حساب احتمال أن يأخذ المتغیر قيمة معينة أو أقل منها. 
۲- أن تکون القيمة المعيارية (ی) المقابلة لقيمة (س) المطلوبة موجبة. 
فمثلاً ح (ى < ۲) نحصل علیها مباشرة من الجدول لتوافر الشرطین؛ 
ح (ى <> ۲) = ۰.۹۷۷۲۵ 
لكن ما هو التصرف فى حالة عدم توافر شرط منهما أى يكون المطلوب ح 


(ی < -) أوح (ى > +). 


۱۳۷ 


لاحظ أن التعامل مع هاتين 
الحالتین یکون واحداً GY‏ المساحة 
(الاحتمال) المطلوبة فى الحالتین واحدة 
كما یتضح من الشکلین المقابلین. 





ےت 

ای أن ح (ى < ۔) = ح (ى ک +) = 2-۱ (ی < +) 
ح (ی < -۲) ١<‏ -ح (ی )٢<‏ 2۰۹۷۷۲۵۰-۱ ۰.۰۲۲۷۵ 
ح (ی > ١< )٢‏ -ح (ی < ۲) 2-۰۹۷۷۲۵۰۱ ۰.۰۲۲۷۵ 
ثم نأتی إلى تساؤل cal‏ ما هو 7 
التصرف فى حالة عدم توافر الشرطين 4 
ہس ند مباشرة فى الجدول م0 
ای عندما يكون المطلوب = ح(ی >). - 

لاحظ أن الشكلين المقابلين و 


متطابقين بمعنى أن: 





ح (ى ک -) = ج )26( 
ح (ی > ۔٢)‏ = ح (ی < ۲) = ۰.۹۷۷۲۵ مباشرة من الجدول 
لاحظ أن ح (ى < صفر) = ح (ى > صفر) = ٠.٥‏ 


وقبل أن نتناول هذا الموضوع بالأمثلة نود أن نوضح بعض الأمور التى 


۱۳۸ 


حساب المساحة المحصورة بين قيمتين موجبتين: 


(Y2u2\)=c 
)1 داج صاخ(‎ 
۸٦١٤٤٤٣ - ۵ 


۰.۱۳۵۹۱ = 


حساب المساحة المحصورة بين قيمتين سالبتين: 


ح (-۲ <ی <-۱)<ح ١(‏ <ی < ۲) 


دح (ى < ۲) -ح(ی < ۱) 
= ۰,۱ 


نفس المساحة المطلوبة سابقاً. 


حساب المساحة المحصورة بين قيمة موجبة وأخرى سالبة: 
جو ا انك عرو كل كر ك1 ) 
-۰.۹۷۷۲۵ -[1 - ح(ی2١)]‏ 


ہے > 


۰۰۸۸۹ = 





وسوف تتضح طريقة استخدام الجداول فی حساب الاحتمالات المختلفة 7 


۱۳۹ 


مثال (۱) : 
إذا کان متوسط عمر الطالب فى الكلية ۲۰ سنة بانحراف معیاری ‏ سنوات وعلی 
فرض أن العمر یتبع التوزیع الطبیعی» احسب الاحتمالات التالية: 
۱- احتمال أن یتراوح عمر أحد الطلاب بين ۰۲۲ YO‏ سنة: 
ح (۲۲ < س < ۲۰) تحول إلى قيمة معيارية (ی) وفقاً للعلاقة: 
س - لا 


ی = حيث | = ۰۲۰ ۵ ده 
۰ 


۲۰ ۵ ۲ 


ج (۰.۶ 2 ی 2 ۱) <ح (ی 2 )-ج (ی 2 ۰.۶) 
= 1۵۵۲-۰۸۱۳ ۰ 
= ۰۱۸۵۹۲ 

۲- احتمال أن یکون عمر أحد الطلاب آکبر من ۵ ۲ سنة: 


ری تا > gg‏ 





EEE 
۰۸۱۳۶ - ۱ ے‎ 
۰۱۵۸۲۲ = 
احتمال أن یکون عمر الطالب آکبر من ۱۸ سنة:‎ ۳ 
۲۰ ۸ 
.. < =| <| دج‎ 008 < 
٥ 


ح (ى > )٠.5-‏ = ح (س ے .۰) = ۰,۵۵۲ 
؛- احتمال أن يكون عمر أحد الطلاب أقل من ٠١‏ سنة: 


ئ0 
ode‏ <۱) = ج ی < : | 


ch a‏ ار 
۲۹۱۸٣ ۰۷۸۸۱۶۱ =‏ 


۰ احتمال أن يكون عمر أحد الطلاب أقل من ۱ ۲ سنة: 


(0. 


)۱.۲ < رھ 1 دح (ی‎ C= NS Aa) 


ANT = 


5- احتمال أن يبلغ عمر أحد الطلاب ؛ ۲ سنة: 








سبق أن أشرنا أن القيم التى يمكن أن نحصل على احتمالاتها مباشرة من 
الجدول تكون فى صورة ح (ی < +( ثم تعرفنا على كيفية حساب الاحتمالات فی 
حالة اختلاف شرط (الإشارة أو الاتجاه) أو فى حالة اختلاف الشرطين (الإشارة 


والاتجاه) وهذا يعنى أن ح (ى = رقم معين) = صفر. 


إلا أننا يمكن ان نعتبر أن القيمة المطلوبة للمتغير كأنها مركز لفئة حديها 
القيمة المطلوبة ٠ Or‏ أى آننا نضع المطلوب السابق فی الصورة التالية: 


(YES < ح (س = ۲۶) = ح (۲۳,۵ <س‎ 
۷۲۰-۵ ۲٢ - ٣, 
2 262 c= 


٥ 
(«۹ < داح (۷, ۰ <> ی‎ 


دح (ی < ۰.۹) -ح (ی < ۰.۷) 
= 2 ۰۸۸۱۵۹ ]۷۵۸۰۶ ۰ ہے ۰۱۹۹۰« ۰ 








حساب القيمة إذا علم الاحتمال : 
سبق أن أشرنا إلى أن أول قيمة معيارية ھی ى = ٠‏ يقابلها احتمال ح(ى) 
= ۰.۵ ومعنى ذلك أن أول احتمال معلوم بالجدول = ٠.٥‏ وبالتالى لا يمكن الكشف 


عن قيمة (ی) إذا ale‏ احتمالها إلا إذا كان الاحتمال ح(ی) > ٥۔٠٠‏ ولكى نصل 
إلى أسلوب مبسط لحساب القيمة إذا علم الاحتمال سنتناول الأمر كحالتين: 


الحالة الأولى: إذا کان الاحتمال > ٠.٥‏ 
ولنأخذ مثلاً أن الاحتمال المعلوم ۰.۷۵ ' 
ونكون أمام حالتين إما: Z‏ 


cot‏ ی < « موجبه 


ح (ى (<) = ۰.۷5 





هنا يتم الکشف مباشرة فى الجدول آمام القيمة ۰.۷۵ من عمود ح(ی) لنحدد من 
العمود المقابل لها قيمة ی = ۰.1۷ 

أو ح (ی 9>) = ۰.۷۵ 

Lay‏ أن قيمة ى فى هذه الحالة تساوی قیمتها فى الحالة السابقة مع 
اختلاف الاشارة فهی موجبة فى الحالة الأولى وسالبة فی هذه الحالة, 
“ا ی < -۱۷ ۰ 
الحالة الثانية: إذا كان الاحتمال < ۰,۵ 


فى هذه الحالة وكما سبق وأشرنا لن نتمكن من استخدام الجدول وبالتالى 
لابد أن نوجد الاحتمال المكمل حيث: 


ح (ى 7ھ) ۰.۳۵ = ح (ی 7ک) = ٠,٦۵‏ 


ح (ى (>) = ۰.45 دح (ى (<) = ۰.۵۵ 


ثم نكشف بالجدول عن الاحتمال المكمل مع تطبيق نفس ما توصلنا إليه فی 
الحالة الأولى. 


أى أن ح (ی 9>) = ۰.1۵ ی = ٠,۳۹‏ سالبة لانها >> 
ح (ى (<) = ۰,۵5 ی = ۰.۱۳ موجبة لأنها < 


من انتاجها فتبین أن متوسط عمر اللمبة (مدة الاضاء:) ۱۲۰۰ ساعة بانحراف 
معیاری ۳۰۰ dela‏ وعلی فرض أن عمر اللمبة الکهربائية متغير عشوائى یتبع 
توزیعاً طبیعیاء احسب ما يلى: 


۱ احتمال أن توجد لمبة عمرها آکبر من ۱۵۰۰ ساعة: 
۰ ۱۲۰۰ 
کے 01593 ہے E‏ 


ح (ی > ۱) <۱-ح(ی < ۱) 
و عو مان 
٠۱٥۸٦٦ =‏ 


۲- احتمال أن توجد لمبة عمرها أقل من ۹۰۰ ساعة: 


ا٢۰‎  _ o 
a ہا ی و‎ 


دع ا ۱) 


۰۸۶۱۳ - ۱ = 
۰ ۱۵۸۲۲ = 

۳ احتمال أن یتراوح عمر إحدى اللمبات بين ۰۱۲۰۰ ۱۱۰۰ ساعة: 
2( ۱۲۰۰ <س < ۱۰۰۰) 


۱۲۰۰ ۰+ Too T° 
< <ی‎ ح٣‎ 
۳۰۰ Yue 














= ح (ی < ۱.۳۲) - ح (ى < صفر) 

۰ ۵-۰ VANE = 

٤ =‏ ۱۸۲ ۰ 
-٤‏ عدد اللمبات التى یتراوح عمرها بین ۱۱۰۰ ساعة» ۱۵۰۰ ساعة: 
نحسب الاحتمال أولاً: 


ح (۱۱۰۰ <س < ۱۵۰۰) 


۱۲۰۰ O0 ۱۲۰۰ ۰ 


29 0 


Yas 
)٠ دح (-۰.۳۲ <ی‎ 
)۰.۳۳- 2 <ج (ی 2 ۱)-ج (ی‎ 
])۰.۳۳ > J) 2 - ۱[- ۰.۸٣٤٤٤ = 
]۰.1۲۹۳۰ - ١[ ۰.۸۱۳۶ = 
۳۷ ے۱۷۷۲‎ AYES 
٣۷٤٤٢ ے‎ 
اللمیات التی یتراوح عمرها بین ۰۱۱۰۰ ۱۵۰۰ ساحة‎ ose, 
dad En سے‎ SVE ےت اص‎ 
العمر الذى يقل عنه عمر 0۷۰ من عدد اللمبات:‎ ٥ 


ح (ی <9) = ۰.۷۰ من الجدول مباشرة ی = ۰.۵۳ 








س - لا 
6 


1 


وحیث ان: ی 


۱۲۰۰ - س‎ = ۳ 
Yous 


س ۱۵۹-۱۲۰۰ ,. س = ۱۳٥۹‏ ساعة 


أقل من ۱۳۰۹ ساعة. 


-٦‏ العمر الذى يقل عنه عمر "0۲٢‏ من عدد اللمبات: 

ح (ى <27) = ۰.۲٢‏ = ح (ى >7) = ۰.۷ لأنه أقل من ٥.٠ء‏ ثم نكشف بالجدول 

أمام ح(ی) = ۰.۷۵ فنحصل على قيمة ى نضع لها إشارة سالبة لان الاتجاه > 
مت 


> ہے لوك اد 


Yue 
ساعة‎ ۹۹٦۱ = ع ۲۸ .. س‎ = ٣٢٢١١ س‎ 


أى أن 90۲۰ من are‏ اللمبات (۲۰۰۰ لمبة) يبلغ عمر كل منھا أقل من 
٦‏ ساعة 


- العمر الذى يزيد عنه عمر 92/٠١‏ من عدد اللمبات 
ح (ی >7) < ۰.۸۰ 
من الجدول مباشرة (آکبر من ۰.5) مع وضع إشارة سالبة لأنها (>). 
ی < -۰.۸ 
سے بت ۷8۷ تين كي باعة 
أى أن 90۸۰ من عدد اللمبات (۸۰۰۰ لمبة) يزيد عمر کل منها على 


ساعة, 


١5ه‎ 








7 العمر الذى يزيد عنه عمر ۸٥٤‏ من عدد اللمبات: 
ح (ى >7) = ۰.4۵ نوجد الاحتمال المكمل لأنه أقل من ٠,٥‏ 


ح (ى >7) = ٠.٥٤‏ = ح (ى <7) = ٠.٠١‏ من الجدول مباشرة. 


جع ج۸۳ 
eee.‏ 
٣‏ ۔- 
Yur‏ 
س  ٢٣٢٠١‏ = ۳۹ ,*, س = ۱۲۳۹ ساعة 


ومعنى ذلك أن ۷۵4۵ من عدد اللمبات )£064 لمبة) يزيد عمر كل منها 
عن ۱۷٢۹‏ ساعة 


استخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع بواسون: 

Normal Dis. as an Approximation to the poisson Dis. 

كما سبق وأشرنا فى استخدام دالة التوزيع الطبيعى كتقريب لدالة توزيع ذو 
الحدين نظراً لصعوبة أو استحالة استخدام دالة توزيع ذو الحدين عندما تكون (ن) 
كبيرة clan‏ وبالمثل فإنه من الصعوبة بمكان استخدام Alla‏ توزيع بواسونفى حساب 
الاحتمالات عندما تكون (ن) كبيرة» وإن كانت الاحتمالات بعد حد معين تتضاءل 
قيمتها جداً حتى لتكاد أن تتلاشىء» إلا أننا نظل فى حاجة إلى حسابها. 

ولذلك يمكن استخدام دالة التوزيع الطبيعدفى حساب الاحتمالات الخاصة 
بهذا التوزيع. 


ولما كانت القيمة المتوقعة = التباين لهذا التوزيع فإن: 
- الانحراف المعيارى8 = ۲۵ =/ با ان “ال 


حيث أن = ن × ل 


وبالتالى تحسب القيمة المعيارية (ى) كما يلى: 





س ن × ل 


مأن ال 


=o 


مثال (۱): )13 كانت نسبة الانتاج المعيب فى أحد المصانع 907 سحبت عينة 
عشوائية من ٠٤‏ وحدة» احسب احتمال أن يكون ربع حجم العينة على الأكثر من 
الوحدات المعيبة وبفرض أن توزيع الإنتاج المعيب يتبع توزيع بواسون. 


الحل 
ن = ۶۰ ل = ۰.۰۲ لحن «ل < ۰ x‏ ۰.۰۲ < ۰.۸ 
۱ 
3 
لاحظ Lil‏ لو استخدمنا دالة توزیع بواسون كان علینا أن نحسب: 
FMT FHT 6‏ .۰۰ ۲ حرم 
Lal‏ باستخدام دالة التوزیم الطبیعی فإن: 
Xf ۰‏ ۲ ۰ ۰ 


ج رس )كع ایت سس 
۰ كا ار 


سح (ى < ۱۰.۲۹) 


= ۹۹۹۷ء 


على الطالب إيجاد المطلوب باستخدام دالة توزیع بواسون وسيجد أن 
الفرق بين الاحتمالين تقریباً (۰.۰۰۰۰۲) وهذا يؤكد على أهمية استخدام التوزيع 
الطبيعى كتقريب لتوزيع بواسون. 








الخلاصة 


التوزيعات الإحتمالية 


التوزيعات الإحتمالية المنفصلة التوزيعات الإحتمالية المتصلة 


إستخدام التوزيع 


الطبيعى كتقريب 





لتوزيع بواسون 


تمارين على التوزيعات الاحتمالية 
)١(‏ فى دراسة عن دخل الفرد فى إحدى المدن تم اختيار عينة عشوائية من 
٠‏ فرد تبين منها أن متوسط الدخل الشهری للفرد ٠٠٤‏ جنيه بانحراف 
معيارى ٠٠١‏ جنيه. فإذا علمت أن الدخل يتبع التوزيع الطبيعى» احسب ما 
يلى: 
۱- احتمال أن يبلغ الدخل الشهری لأحد الأفراد Agia ٠٦٦‏ على الأقل. 


-٢‏ احتمال أن يتراوح الدخل الشهرى لأحد الأفراد بين ۰ جنيك 
۰ جنید. 


۳ عدد الأفراد الذين يبلغ دخلهم ٠‏ جنیه على الأكثر من بين آفراد العينة. 
-٤‏ عدد الأفراد الذين یتراوح دخلهم بین ۲۰۰ جنيه ۳۵۰ جنيه. 


0- الدخل الشهری الذی يبلغه أو يقل عنه دخل 90۷۰ من عدد الأفراد 
بالعينة. 


٦۔-‏ الدخل الذى يزيد عنه دخل %٤١‏ من عدد الأفراد بالعينة. 
)1( فی دراسة عن رأس المال العامل فى الشركات الصناعية بمدينة العاشر من 
رمضان تبين أن متوسط رأس المال ٩۰۰‏ مليون جنيه بانحراف معيارى 
۰ مليون جنیه» فإذا علمت أن توزيع رأس المال العامل قريب جداً من 
التوزيع الطبيعى احسب ما يلى: 
۱- احتمال أن يبلغ رأس مال إحدى الشركات ۷۰۰ مليون جنيه على الأقل. 


۰ ملیون Agia‏ 
۳- إذا اخترنا ٠٠١‏ شركة من بين هذه الشركات فما هو عدد الشركات التى 
يبلغ رأس مالها 55٠‏ مليون جنيه على الأكثر من بين هذه الشركات. 


رک إذا اخترنا ٠١‏ شركات من هذه الشركات فما هو احتمال أن يتراوح 
إجمالى رأس مالها بين 5٠٠١‏ مليون» 55٠٠‏ مليون Agia‏ 


-٥‏ حدد قيمة رأس المال الذى يزيد عنه رأس مال 90۷۰ من عدد الشركات. 


5- حدد قيمة رأس SLAM‏ الذى يقل عنه رأس مال 90۳٣۰‏ من عدد الشركات. 





)1( إذا علمت أن نسبة الانتاج التالف فى أحد المصانع تبلغ 907 فإذا سحبنا عينة 
من ٠١‏ وحدات من إنتاج المصنع وكان الإنتاج التالف يتبع توزيع بواسون» 
احسب ما يلى: 

-١‏ احتمال أن يكون بالعينة وحدتين على الأكثر تالفة. 
-Y‏ احتمال أن يكون بالعينة ٤‏ وحدات على الأقل تالفة. 

)٤(‏ سحبت 20٠0‏ عينة من انتاج أحد المصانع وكل عينة مكونة من ٥‏ وحدات 
وتم اختبار هذه العينات فوجد أن توزيعها وفقاً لعدد الوحدات المعيبة فى كل 
عينة كما يلى: 


عدد الوحدات المعيبة | صفر ۱ ۲ ۳ ٤‏ | © | المجموع 


عدد العينات o YO.‏ ۳۰ ۱۰ ۷ ۳ ہہ 























والمطلوب: 
-١‏ حساب إجمالى عدد الوحدات المعيبة فى كل العينات. 


۲- حساب متوسط عدد الوحدات المعيبة والانحراف المعيارى لعدد الوحدات 
المعيبة بالعينة. 


۳- حساب احتمال إنتاج وحدة معيبة فى هذا المصنع. 
4- إذا اخترنا عينة من انتاج المصنع وكان توزيع الوحدات المعيبة يتبع 
توزیع بواسون» احسب ما يلى: 
5 احتمال أن يكون بالعينة وحدتين على الأكثر معيبة. 
٤‏ احتمال أن يكون بالعينة وحدة على الأقل معيبة. 
۶ التوقع الرياضى والتباين لعدد الوحدات المعيبة بالعينة. 

(5) إذا علمت أنه من واقع سجلات الكلية تبين أن احتمال أن يحصل الطالب على 
بكالوريوس التجارة فى أربع سنوات يبلغ ۰۰.۸۰ فإذا اخترنا عينة من ۱۰۰ 
طالب من الملتحقين بالكلية هذا العام وكان توزيع الطلاب يتبع توزيع ذو 
الحدين» احسب ما يلى: 

-١‏ احتمال أن يحصل ۷۰ طالب على الأكثر على بكالوريوس التجارة فى 
أربع سنوات. 


VO. 














-Y‏ احتمال أن يحصل 5: طالب على الأقل على بكالوريوس التجارة فى 
أربع سنوات. 

۳- القيمة المتوقعة والتباين لعدد الطلاب الذين يحصلون على بكالوريوس 
التجارة فى أربع سنوات فى هذه العينة. 

:- احتمال أن یتراوح عدد الذين يحصلون على بكالوريوس التجارة فی آربع 
سنوات فى هذه العينة بين ٦٦ء‏ ۸۰ طالب. 

-٥‏ هل الاحتمالات السابقة حقيقية أم تقريبية ولماذا؟ وما هو الإجراء اللازم 
لتصحيحها إن كانت تقريبية؟ 

)٦(‏ إذا كان احتمال وجود أخطاء فى إحدى صفحات GUS‏ الإحصاء 95 فإذا 

يتبع توزيع بواسون» احسب ما يلى: 

-١‏ احتمال وجود أخطاء فى ۲۰۰ صفحة على الأقل. 

۲- احتمال وجود أخطاء فى YOu‏ صفحة على الأكثر. 

۳- احتمال أن تتراوح عدد الصفحات التی بها أخطاء بين ۰۳۵۰ ٤٥١‏ صفحة. 


we‏ الھک eal‏ قعة و ااا لبقن السلحت الھ بها EAN‏ اكات 


١١ 


\oy 
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الباب الخامس 
نظرية التقديرات واختبارات 
الفروض الإحصائية 


Estimation Theory & Tests of 
Statistical Hypothesis 





الفصل الأول: نظرية التقديرات - تقدير alles‏ مجتمع 
Estimation Theory‏ 


الفصل الثانى: إختبارات الفروض الإحصائية 
Tests of Statistical Hypothesis‏ 


or 
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الأهداف السلوكية: 
بعد دراسة موضوع هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على: 
-١‏ تحديد حجم العينة ومعرفة المعايير التى تحكم عملية تحديد حجم العينة. 
۲- معرفة نظرية النهاية المركزية. 
٣۔‏ تقدير معالم المجتمع اما بنقطة أو بفترة ثقة. 
-٤‏ أن يتعرف على توزيع (ت). 
0- يتعرف على الفرض الإحصائى وتطبيق خطوات الاختبار الإحصائى. 
٦۔-‏ يتعرف على الاختبارات التى تعتمد على عينة واحدة والاختبارات التى 
تعتمد على عينتين مستقلتين والاختبارات التى تعتمد على عينتين غير 
العناصر: 
]١[‏ الفصل الأول : نظرية التقدیرات - تقدیر معالم مجتمع. 
۱- تقدير متوسط مجتمع (LL)‏ من خلال متوسط عينة (Ga)‏ 
۱ تقدير متوسط مجتمع (1]) بمعلومية الانحراف المعيارى للمجتمع (0). 
۱ تقدیر متوسط مجتمع (1]) بمعلومية الانحراف المعيارى للعينة (ع). 
۱ حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع (1|). 
۲ تقدير نسبة حدث فى مجتمع (ل) من خلال نسبة حدث فى العينة (J)‏ 
۲ إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الإحلال. 
۲ ذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون إحلال. 
۲ػ حجم العينة اللازم لتقدير نسبة حدث فى المجتمع (ل) 
"- تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين (1[؛ - (SPL‏ 
۳ التباين للمجتمعين 5,' » 6 معلومين. 
۳ التباين للمجتمعين مجهولين. 


-٤‏ تقدير فترة ثقة للفرق بين نسبتى حدث فى مجتمعين (ل, -ل2). 


١ هه‎ 


[۲] الفصل الثانی : إختبارات الفروض الاحصانية : 
-١‏ الاختبارات التى تعتمد على عينة واحدة. 
۱ اختبار أن متوسط المجتمع يساوى قيمة معينة. 
۱( اختبار أن نسبة حدث ما فى المجتمع (ل) تساوى قيمة معينة. 
۲- الاختبارات التى تعتمد على عينتين مستقلتين. 
۲ اختبار الفرق بين متوسطى مجتمعين. 
۲ اختبار الفرق بين نسبتى حدث فی مجتمعين. 
[۳] الخلاصة. 


]<[ تمارين على الباب الخامس . 
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الفصل الأول 
نظرية التقديرات - تقدير معالم مجتمع 
Estimation Theory — Estimating‏ 
a Population Parameters‏ 
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مقدمة: 


لاشك أن الهدف من دراسة العينات هو الوصول إلى بعض الحقائق عن 
المجتمع الذى سحبت منه العينة» والتقديرات التى يمكن استخلاصها من بيانات 
لت ar‏ ماع السا tse Ge, (a fh‏ رسفي )وين 
استخدامهما فى تقدير alles‏ المجتمع المقابلة أى الوسط الحسابى للمجتمع () 
ونسبة حدث معين فى المجتمع (ل). 

ولاشك أن هناك احتمال لاختلاف القيم المحسوبة من العينة عن القيم 
الحقيقية للمجتمع» ويتوقف مقدار هذا الاختلاف على حجم العينة. والارتباط بين 
مقدار الاختلاف وحجم العينة ارتباطاً عكسياً. 

ويتم تقدير معالم المجتمع إما بنقطة أو بفترة ثقة. 
التقدير بنقطة Point Estimation‏ 

ويعنى أن Gl‏ تقدير يتم حسابه من خلال العينة يعتبر ممثلاً للقيمة 
الحقيقية المناظرة له فى المجتمع» بمعنى أن متوسط العينة (CF)‏ يعتبر تقدیراً 
لمتوسط المجتمع (1إ)؛ وكذلك تباین العينة (ع') يعتبر تقدیراً لتباين المجتمع (8') 
Ge eg Gay,‏ مد (ل) Ga‏ کی قد الصف قن اس 


(ل). 


۱۰۷ 


7۰ 


Confidence Interval Estimation 4% التقدیر بفترة‎ 

لاشك أن اعتبار أن متوسط العينة (Gi)‏ تقدير مناسب لمتوسط المجتمع 
(م) أو ما أشرنا إليه بالتقدیر بنقطةء يطرح تساؤلاً هاماً فماذا لو سحبنا عينة أخرى 
بنفس حجم العينة الأولى» وكان لها وسطاً حسابياً مختلفاً عن الوسط الحسابى 
للعينة الأولى» فأى المتوسطين يعتبر تقديراً مناسباً لمتوسط المجتمع» وبالطبع 
سيظل التساؤل مطروحاً لو سحبنا العديد من العينات المتساوية وحسبنا من خلالها 
الوسط الحسابى وكان لدينا المتوسطات: س,ء س“ ...»> سن فأى هذه 
المتوسطات يعتبر تقديراً مناسباً لمتوسط المجتمع (UL)‏ 

والإجابة على هذا التساؤل تكمن فى إيجاد حدود أو مدى أو فترة من القيم 
يمكن أن نقع بداخلها القيمة الحقيقية للمجتمع Yad (tu)‏ من أن نقول أن متوسط 
المجتمع يساوى قيمة معينة (وفقاً لأسلوب التقدیر بنقطة) فإنه من الأفضل أن نقول 
أن متوسط المجتمع يقع بين قيمتين (حد أدنى وحد أعلى). 

والوضول إلى قيمة هذين الحدين يكون من خلال نظرية النهاية المركزية. 
أولاً: تقدير متوسط مجتمع (u)‏ من خلال متوسط عينة (ص): 
۱- تقدير متوسط مجتمع () بمعلومية الانحراف المعيارى للمجتمع (8): 

سبق أن أشرنا إلى أنه من خلال نظرية النهاية المركزية فإن القيمة 
المعيارية (ى) تحسب من خلال العلاقة: 

س لا س لا 
(Fe‏ 2 
ان 

ومن خلال جدول التوزیع الطبیعی المعیاری نجد أن المساحة المحصورة 
(الاحتمال) بين ی > ۰۱.۹۲ ی < ١.15‏ تساوى 7۸۹۰ من المساحة الكلية 
آسفل المنحنی الطبیعی أى أن ح (-۱.۹۳ < ی < ۱.۹5) = ۰.۹5 






































x are,‏ < ل < س+ 
hoy Se al eae‏ 


وهذه العلاقة عبارة عن تقدير لمتوسط المجتمع (LL)‏ بفترة 





ثقة أو درجة ثقة 


۱ - 06 
ہے 


ويكون الحد الأدنى لفترة الثقة لمتوسط المجتمع س 
۱ ل 


ا 

35 
والحد الأعلى لفترة الثقة لمتوسط المجتمع تن + ی , × ۰ 8 
:5 اوہ 

U 


ويمكن أن نضع تقدير الوسط الحسابى للمجتمع فى الصورة التالية: 
7 5 
| > مر «as E‏ ا اس 
۴> انت 
وهذه العلاقة تكون صحيحة فی الحالتين: 
- أن يكون المتغير يتبع توزيعاً طبيعياً مهما كان حجم العينة. 








10۹ 














- أن یکون المتغير يتبع توزيعاً آخر بشرط أن يكون حجم العينة كبيراً 
(ن>۳۰). 
۲- تقدیر متوسط المجتمع )1( بمعلومية الانحراف المعیاری للعينة (ع): 
إذا كان انحراف المجتمع )5( مجهولاً يمكن استخدام الانحراف المعیاری 
للعينة (ع) لحساب الخطأ العشوائی لمتوسط العينة حیث: 





وهنا UY‏ أن نفرق بين حالتین: 
۱- إذا كان حجم العينة كبيراً (ن > (Ts‏ 
فإن التوزیع الاحتمالی لمتوسط العينة (س) یعتبر توزیم طبیعی ومن ثم 
نستخدم القيمة المعيارية (ی) فى نقدیر حدی الثقة لمتوسط المجتمع. 
a‏ 





ىك = س 1 ی × 


ob > 








۲- إذا كان حجم العينة صغيراً (ن < ۳۰): 

فى هذه الحالة فان التوزيع الاحتمالی لمتوسط العينة (ن) سوف يتبع 
توزيع (ت)ء ومن ثم نستخدم القيمة المعيارية الجدولية (ت) بدلاً من القيمة (ی) 
لتقدیر حدی النقة لمتوسط المجتمع: 


لم < س 1 ت 








ge‏ ا 
20 


0 
(ن - ۱١‏ 
المعنوية. 


>2 ھی قيمة ت الجدولية بدرجات حرية = ن-١‏ ونصۂ 7 
مسدو 














وتجدر الإشارة إلى أن كل العلاقات السابقة لتقدير متوسط المجتمع خاصة 
بمجتمعات غير محدودة أو أن السحب مع الاحلال» وفی حالة المجتمعات 
المحدودة أو أن a‏ دون إحلال فإنه يتم ضرب الخطأ العشوائى (المقام) × 
معامل التصحیح ا سح بشرط أن تكون حي - > ٠.05‏ وبالطبع فإنه من 


الضرورى أن نتعرف : توزیع (ت) بصورة موجزة. 
ais‏ )ت( Student - t distribution‏ 

وهو توزيع احتمالى لمتغير عشوائى متصل يشبه التوزيع الطبيعى حيث أن 
توزيع (ت) متمائل حول محوره الرأسى إلا أنه أكثر تسطحاً أى تفرطحاً ومن ثم تقع 
قمته أسفل قمة التوزيع الطبيعى» كما يتضح من الشكل التالی: 


التوزيع الطبيعى 





ويعتمد شكل توزيع (ت) على حجم العينة (ن) فكلما زاد حجم العينة (ن تقترب من 
۰) كلما خفت حدة تفرطح المنحنى» وأخذ فى التحدب حتى يقترب من شكل 
المنحنی الطبيعى» وقد ثبت أن التوزيع الاحتمالی لتوزيع الأوساط الحسابية للعينات 
الصغيرة» فى حالة عدم معرفة الانحراف المعيارى للمجتمع» له توزيع (ت) بشرط 
أن تكون المشاهدات الأصلية فى المجتمع لها توزيع طبيعى. 

فإذا كان حجم العينة = ۲۵ فإن درجات الحرية = 

فاذا استخدمنا مستوی معنوية 2 = 9۵ مثلاً فإننا نحصل على قيمة 
ت ۰:...) من الجدول آمام درجات حرية VE‏ وتحت مستوی معنوية ۰.۰۲۵ 


۱ بس ع ۶ 007 0 oC‏ 
(نصف مستوى المعنوية كاي مھ ور ھا ۵ | ھ7 y+‏ 
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تو ہ...) = ی٢٠١٣‏ 

ویلاحظ أن قيمة (ت) الجدولية تتناقص بزيادة درجات الحرية إلى أن 
تصل درجات الحرية إلى ۰ نجد أن قيمة (ت) الجدولية تساوى قيمة (ى) 
الجدولية. والدالة الاحتمالية لهذا التوزيع تأخذ الصورة التالية: 


5 سن +۱ 
۳ لتر ۲ 
- }+ - 0 ے س > مه 


5 








مثال (۱): آخذت عينة عشوائية حجمها ۱۰۰ طالب من الكلية فوجد أن متوسط 
عمر الطالب ۲۰ سنة فاذا علمت أن الانحراف المعیاری لعمر الطالب فى الكلية 
٤‏ سنوات. المطلوب تقدیر متوسط عمر الطالب فى الكلية عند مستوی معنوية 


0۵ 








X ۱.۹۲ + ۲۰ = 


= ۲۰ + ۰.۷۸ 
.. الحد الأدنى لمتوسط عمر الطالب فى الكلية- ۲۰ - ٩۰۲۱ = ٠.۷۸٤‏ ۱سنة 
والحد الأعلى لمتوسط عمر الطالب فى الكلية = ۲۰ + ۰.۷۸ = ۲۰۰۷۸۶سنة 
أى أن متوسط عمر الطالب فى الكلية یتراوح بين ۱۹ سنة و آشهور 


٠سنة‏ و۹ شهور (تقریبا) بدرجة ثقة 9015. 
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ومعنى ذلك أننا لو سحبنا ٠٠١‏ عينة وكل عينة مكونة من ٠٠١‏ طالب 
وحسبنا متوسط العمر فى كل عينة» وتم تقدير ٠٠١‏ فترة ثقة باستخدام متوسطات 
العينات المائة لوجدنا أن متوسط عمر الطالب فى الكلية (المجتمع) سيقع فى ۹۰ 
فترة ثقة من هذه الفترات المائة. 
مثال (۲): سحبت عينة من ۲۰۰ طالب من طلبة إحدى الكليات العسكرية فوجد 
أن متوسط طول الطالب فی العينة ۱۷۰سم بانحراف معيارى ١٠سم»‏ المطلوب 
تقدير متوسط طول الطالب فی الكلية عند مستوى معنوية ./١‏ 

الحل 


س = ۱۷۰ ن = ۲۰۰ ع - ه٠١‏ عه = %1 هام Y.OAt=‏ 





متوسط طول الطالب فى الكلية (لا) = س +ى x‏ 
ob >‏ 

لاحظنا أننا استخدمنا التوزيع الطبيعى المعيارى )6( لأن ن > ۳۰ 
\o ۲,۵۸ 1 ۱۷۰ =‏ 





Youu x 
۲۰۷٢ + ۱۷۰ = 

.. الحد الأدنى لمتوسط طول الطالب فى الكلية = ۱۷۰ - ۲.۷ = ۷۰۲۲ ۱سم 
والحد الأعلى لمتوسط طول الطالب فى الكلية = ۱۷۰ + ۲۰۷٢‏ = ۱۷۲۰۷ سم 

أى أن متوسط طول الطالب فی الكلية يتراوح بين ۱٦۷٢١‏ سمء ۱۷۳ سم 
بدرجة ثقة ۰/0۹۹ 
مثال (۳): سحبت عينة عشوائية من VO‏ شخص من مستخدمی مترو الأنفاق على 
خط معینء فوجد أن متوسط عدد أيام استخدامهم للمترو ٠١‏ يوم شهرياً بانحراف 
معيارى ۷ أيام» المطلوب تقدير متوسط عدد أيام استخدام المترو شهرياً على هذا 
الخط بدرجة ثقة 4۹١‏ . 
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الحل 
ھ6 Ne‏ ع وی و مرو واي ا ۲۸۸ 


انحراف المجتمع غير معلوم . .. نستخدم توزیع (ت) حیث أن ن < ۳۰ 


متوسط عدد أيام الاستخدام (لا) = س + 











۷ 
x لط تهب‎ ۱۰ = 
3 ( ) 
۷ 
«۶ ۲.۰۲۱۶ + Ye = 
Yo 
۲۰۸٩۹ 1 ۲۰ = 


الحد الأدنى لمتوسط عدد ایام استخدام المترو شهرياً- ۲۰ - ۲.۸۹ ۷.۱۱ ۱یوم 
والحد الأعلى لمتوسط عدد ll‏ استخدام المترو شهرياً <۲۰۸۹-۲.۸۹+۲۰ ايوم 

ومعنی ذلك أن متوسط عدد أيام استخدام المترو نتراوح بين ۱۷ یوم ۲۳ 
يوم شهریا بدرجة ثقة ١۹م‏ . 
مثال (4): مصنع لانتاج اللمبات الكهربانية ينتج ۱۰۰۰۰ لمبة فلوریسنت سنوياً تم 
سحب عينة منها حجمها ٩۰۰‏ لمبة وتم اختبار ساعات تشغیلها فوجد أن متوسط 
عمر اللمبة ۱۵۰۰ ساعة بانحراف معیاری ۳۰۰ ساعة ماذا تستنتج عن متوسط 
عمر اللمبة من إنتاج المصنم عند مستوی معنوية ۰/0۱ 

الحل 


ن<۰ ۱۰۰۰ نل<۰ 6۰ س <۰۱ ۱۵۰ ع2 Vee‏ ےا ره ىب ۲,۵۸1 
51 
انحراف المجتمع غير معلومء ن > EA‏ نستخدم توزيع ی 


ونظراً GY‏ المجتمع محدود وحجم العينة = ۰.۰٥‏ من حجم المجتمع 
as -‏ فإننا نستخدم معامل التصحيح للخطأ العشوائى 


۵۰ ۰ 


٢+ 


11 


متوسط عمر اللمبة فی المصنع () = س gt‏ × 


هد 
۲ 








Ove — oon Your 
x X ۲,۵۸ + ۱۵۰۰ = 
۱ — onan ص22‎ 
Yas 
۰.۹۱۵ X —— X ۲۱۵۸ + ۱۵۰۰ = 
٦ 8 


= ۱۵۰۰ + ۳۳,۷۵ 
.. الحد الأدنی لمتوسط عمر اللمبة فى المصنع 

= ۱۵۰۰ — ۳۲۳,۷۵ = ۱11.75 ساعة 
والحد الاعلی لمتوسط عمر اللمبة فى المصنع 

= ۱۵۰۰ + ۳۳,۷۵ = ۱۵۳۳۰۷۵ ساعة 

أى أن متوسط عمر اللمبة فى المصنع ینراوح بين ٠٤١١١‏ ساعف 
٤‏ ١ساعة‏ تقریباً بدرجة ثقة WAY‏ 
مثال :)٥(‏ تم اختيار عينة من رواد آحد المطاعم الشهيرة حجمها ۲۰ فرد فوجد أن 
متوسط الدخل الشهری spall‏ ۲۷۰۰ جنیه بانحراف معیاری ٥٥٠٥‏ جنيه ماذا تستنتج 
عن متوسط الدخل الشهری للفرد من رواد هذا المطعم عند درجة ثقة 70۹5 علماً 
بان عدد رواد المطعم فى ذلك الیوم بلغ ۲۵۰ فرد. 

الحل 

ن = ۲۵۰ ن = ۲۰ سض ۷۸ ع و 6 = ۰.۰۵ 

انحراف المجتمع غير معلوم ن < ۳۰ .. نستخدم توزیع ت 

وحيث أن المجتمع محدود وحجم العينة > ۰.۰5 .. نستخدم معامل 
التصحیح للخطأ العشوائی. 


۱۹۵ 








x at س‎ = 


۰-۵ جع 





XxX TY. ٢۲۷. 








۰.۹٦ 1 × د‎ × ٣,١۰۹ ٢۲۷. 
ENT 


۲٢٢.٥٢ + ۲۷۰۰ =‏ 
.. الحد الأدنى لمتوسط الدخل الشهرى 

٤۷٥.٤٤ = ٢٢ ٤٥٥ ۲۷۰۵ =‏ جنيه 
والحد الأعلی لمتوسط الدخل الشھری 

٣۲۹٢ ٤١٤٥٤٤٢٤ = ٢٢٤٥١٥٢ + ۲۷۰۰ =‏ جنيه 

أى أن متوسط الدخل الشهری للفرد من رواد المطعم يتراوح بين ۲۷۰ 
۵ جنيه شهرياً بدرجة ثقة 9015. 
مثال :)٦(‏ لدراسة متوسط عدد آفراد الأسرة فى إحدى المدن تم اختيار عينة من 
٠‏ أسرة فوجد أن متوسط ore‏ أفراد الأسرة ٥‏ أفراد بانحراف معيارى ۳ آفراد ماذا 
تستنتج عن متوسط عدد أفراد الأسرة فى هذه المدينة عند درجة نقة 90۹۹. 
الحل 


ن = ۱۰۰ س < ۵ ھت من = ۱ ۰.۰ ىب = ٣١٠۸-٢‏ 
انحراف المجتمع غير tage‏ ن > ۰ .. نستخدم توزیع ی 
متوسط عدد أفراد الأسرة فى المدينة (ب) Gt B=‏ × ,= 
ca‏ ل 


۳ ۹ 








۳ 





X ۲,۵۸ + ۵ = 
Ves) 


ے٥‏ + ۰.۷۷ 
.. الحد الأدنى لمتوسط aac‏ آفراد الأسرة فى المدينة 
٥١٢٤٤٤٢٤ = ۰.۷۷ - ۵ =‏ فرد 
والحد الأعلى لمتوسط عدد آفراد الأسرة فى المدينة 
٩.۷۷ = ۰.۷۷ + ۵ =‏ فرد 
أى أن متوسط عدد أفراد الأسرة فى المدينة يتراوح بين ٤ء ٦‏ آفراد تقريباً 


بدرجة ثقة 9019. 


حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع (): 

إذا تصورنا أننا بصدد سحب عينة عشوائية بهدف حساب وسط حسابى 
س على ألا تختلف هذه القيمة (س) عن القيمة الحقيقية للوسط الحسابى للمجتمع 
(uu)‏ إلا بما لا يتعدى عدد معين من الدرجات وهو ما سبق أن أشرنا إليه بدرجة 
الدقة (د) وهذا يعنى أننا نود أن يؤدى حجم العينة الذى نختاره إلى عدم الاختلاف 
فى قيمة الوسط الحسابى للعينة (س) عن الوسط الحسابی للمجتمع () الا 
بمقدار +دء gl‏ أن: 

لم = س ۶ د 

وبمقارنة هذه العلاقة بعلاقة متوسط المجتمع (۸) خلال متوسط العينة 
( تن ) آی الثقة لمتوسط المجنمع: 

)= س ± فا 3 خ(س ) 
فإن معنى ذلك أن: 


د = ± ىى × خ(س) وقد سبق أن آشرنا إلى أنه : 
1 


۱۹۷ 


-١‏ إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الإحلال فإن: 


5 
a ee 


وهذا يعنى أن: 











(ی) = ۱۰۹۰ عند درجة ثقة 90۹۰ء ی = ۲.۰۵۸ عند درجة ثقة 90۹۹ 


)8( تباين المجتمع واذا كان جرا یمکن استخدام تباین العينة (ع) بدلاً 


۱ ۱ ۱ بس 
=e‏ | مجچذعط×٥ۃ:ۓ×تےپے۲۰۰۰۳‏ 
رک و O‏ 


(د( درجة الدقة فى التقديرات أو خطأ التقدير فى (س) وهو خطأ يحدده 
الباحث مقدماًء وهو يختلف عن خطأ المعاينة خ(ئ) والذی يمثل الفرق بين 
متوسط عينة واحدة» ومتوسط المجتمع (مجهول غالباً) بینما درجة الدقة» كما سبق 
وأشرناء فهى أقصى فرق مطلق بين متوسط العينة ومتوسط المجتمع من خلال عدد 
کبیر جدا من العينات. 

. حجم العينة المقدر‎ O 








وإذا كنا نتوقع أن حجم العينة سيكون صغيراً (ن < )"١‏ فإنه يتم استخدام 
القيمة الجدولية (ت) بدلاً من القيمة (ى): 


۱۹۸ 


























5 
5 ي -ن 


x 





۲ 
x“ 


3 ن Vs‏ 
وبٍجراء بعض العملیات الرياضية نصل إلى أن؛ 


eas 








مثال (۱): أوجد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط الوزن لطلبة الكلية )$3 كنا نرغب 
ألا يختلف هذا المتوسط عن المتوسط الحقيقى فى المجتمع بأكثر من ۲کجم 
وبدرجة ثقة %۹١‏ إذا علمت أن الوزن متغير عشوائى يتبع التوزيع الطبيعى وتباينه 
۰ کچم. 


۱۹۹ 


























د - ۳ ۱ - = %6 ی, = ۱.۹۹2 8 = o.‏ 


ئ ×6 (۹۹.)'×(ہ)' 5 

کی لت له 3 = ۲۱ مفردة تقريبا 
: )۳( 

ومعنى ذلك أنه إذا سحبنا عينة حجمها ۲۱ مفردة فإننا نكون واثقين بدرجة 
5 أن متوسط وزن الطالب فى هذه العينة لن يختلف إلا بمقدار ۳کجم عن 
متوسط الوزن الحقيقى فى المجتمع الذى سحبت منه العينة. 
مثال (۲): مجتمع يتكون من ۱۰۰۰۰ مفردة ما هو حجم العينة اللازم سحبه 
لتقدير الوسط الحسابى (ن) بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير (CF)‏ عن وحدتين 
وذلك بدرجة ثقة ۰9۵۹۹ علماً بأن الانحراف المعيارى فى عينة استطلاعية بلغ ٠١‏ 





وحدات. 
الحل 
ن < ۱۰۰۰۰ Ie Y= a‏ 06۹۹-07-۱ یىی, = ٣١٠۸.٢‏ 
وحیث أن المجتمع محدود فان: ۱ 
ن 
لا 3 ا 
نو 
یا ×8 _ هه«( ۱ 
ن - ٠١١ = = co‏ مفردة تقريبا 
۲ ۲ 
: )۲( 
ثم نقوم بعملية التصحيح لحجم العينة حيث أن المجتمع محدود 
5 ۱۹۹ 0 
ن = ٣ - ae‏ مفردة تقريبا 
١ + ۱‏ 


.. حجم العينة اللازم = ۱۲۳ مفردذ. 














7 ۸ 
ثانیا: تقدیر نسبة حدث فى مجتمع (J)‏ من خلال نسبة حدث فى العينة ( ل): 
كما توصلنا لحدی فترة الثقة لمتوسط المجتمع () باستخدام متوسط العينة 
(تن) يمكن أن نصل إلى حدی الثقة لنسبة حدث فى المجتمع (ل) من خلال نسبة 
۸ 
حدث فى العينة (J)‏ كما يلى : 
نسبة المجتمع = نسبة العينة + القيمة المعيارية عند درجة نقة (۱ ->) 
x‏ الخطأ المعیاری للتقدیر 
۸ 
ل = ل + ی × خ(ل) 


هن 
۲ 


۱- إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال فان: 





ومن ثم ب يصبح حدى الثقة لتقدیر نسبة حدث فى ا لمجتمع: 
۸ ۸ 
(J- 1 J A‏ 
ن 
۲- إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون إحلال فإن: 


A A 
ل (۱ -ل) ن -ن‎ ۸ 
_ ۱ jo we 
١ - ل ي‎ 
ومن ثم فإن حدى الثقة لتقدير نسبة حدث فى ا لمجتمع:‎ 
۸ ۸ 
ي -۔ن‎ (Gee ۸ 
5 لق وی ا‎ 
٠- ي‎ O / ad 


مثال :)١(‏ فى دراسة لمعرفة نسبة الأسر التى لديها جهاز فيديو فى gas!‏ المدن 
تم اختيار عينة من ۰۰۰ أسرة فوجد منها ۳۰۰ أسرة لديها جهاز فیدیو» قدر بدرجة 
ثقة 90۹٥‏ نسبة الأسر التى لديها جهاز فيديو فى هذه المدينة. 


۷1 


























الحل 





۶ ۳۰۰ 
تر Sa,‏ ہرد رہ ہیں ٩۳۵ E‏ 
aa‏ 7 
۸ ۸ 
۸ ل (١-ل)‏ 
ل - ل ±„ × 
3 ن 
Xx o‏ كيه 
X ١.55 + ۰.۱ =‏ 
ہہ 





.. الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع = ٠.1‏ - ۰.۰4 = "۰.۵ 

الحد الأعلى للنسبة فى المجتمع = ٠.1‏ + ۰.۰ = ۰.15 

ومعنى ذلك أن نسبة الأسر لديها جهاز فيديو فى هذه المدينة تتراوح بين 
MIE ٦‏ بدرجة ثقة %۹٥‏ . 
مثال (۲): فی دراسة أعدها اتحاد الاذاعة والتليفزيون لمعرفة نسبة المشاهدة لأحد 
البرامج الجماهيرية الهامة تم سحب عينة من ٠٠٠١‏ أسرة من مدينة القاهرة تبين 
منها أن ۷۰۰ أسرة تتابع هذا البرنامج» المطلوب تقدير نسبة الأسر التى تتابع هذا 
البرنامج فى مدينة القاهرة بدرجة ثقة 015/. 

الحل 


vat =‏ = ی ۲.۵۸ ل-؟ 


000 
۲ 





۸ 
J ۱۰۰۰ < ن‎ 


reef + ۰.۷ =‏ 
.. الحد الأدنى للنسبة فى المجتمع = ۰.۷ - ۰.۰ = ۰.1۲ 


۱۷ 


























والحد الأعلى فى المجتمع = لا.. + ٠.٠.٤‏ = ۰.۷ 

أى أن نسبة المشاهدين لهذا البرنامج فى مدينة القاهرة تتراوح بين ٦٦90ء‏ 
MVE‏ بدرجة ثقة “AA‏ 
مثال ("): لمعرفة نسبة الحاصلين على تقدير جيد جداً أو ممتاز فى مادة 
الإحصاء بالفرقة الثالثة البالغ عددها ٠٠٠٠١‏ طالب تم سحب عينة من هؤلاء 
الطلبة حجمها ۲۰۰ طالب وجد من بينهم ٠٥‏ طالب حاصلون على تقدير جيد جداً 
أو ممتازء قدر بدرجة ثقة 9,915 نسبة الطلاب الحاصلين على تقدير جيد جداً أو 
ممتاز فی مادة الاحصاء. 

الحل 


۸ 
ay‏ ان = ۲۰۰ ل ے ل ۷۹٥-١ Yo‏ ی - ٠۰۹٦‏ 


ae 





Vue O 


= : = ۱.۰۲ على الرغم من أن المجتمع محدود إلا أن 
ن ٠٠١ ١ ٠‏ 


نسبة العينة < ۰.۰٥‏ وبالتالى يمكن las}‏ معامل التصحيح. 


ركد شی x‏ 


ae 
۲ 





X VATE ۰.۲۵ = 


meld You 
۰.۱۹ = ۰.۰۰ - ۰.۲۵ = الأدنى للنسبة فى المجتمع‎ antl, 
۰.۳۱ ...5+ ۰.۲۵ = والحد الأعلى للنسبة فى المجتمع‎ 
ممتاز فی مادة الاحصاء‎ gf lan نسبة الحاصلین علی نقدیر جید‎ of Gl 
.90۹۰ بالفرقة الثالثة بالكلية نتراوح بين ۰6۱۹ 9۵۳۱ بدرجة نقة‎ 


(۷/۳ 














بينهم ۱۲۲ طالب حاصلون على تقدير جيد جداً أو ممتاز فى مادة الاحصاء 
المطلوب تقدير نسبة الحاصلين على هذا التقدير فى مادة الإحصاء بدرجة ثقة 





0۹۹ 
٠ ۱ ۱۹‏ 
ن < ۱۰۰۰۰ ن = ۰۰ ل = ۰.۲۱ = ل ee l=‏ 
ee‏ ني ٢+‏ 
Y.oA+ = „١ DSc = ١‏ 
1 
المجتمع محدود ونسبة العينة > سو رد نستخدم معامل التصحيح. 


(J-\) J‏ ےن ےك نت 


ن ن ١‏ 


weds‏ ±+ ی و 


VY xX ۰.۷‏ مها Vee‏ 
x x ۲,۵۸ +٠٠ =‏ 
Vee‏ یی = ۱ 
عا ee‏ 
.'. الحد الأدنى للنسبة فی المجتمع = ۰.۲۷ - ٠.٠٤٤‏ = ۰.۲۲۵ 
والحد الأعلى للنسبة فى المجتمع = ۰.۲۷ + ۵ ۰.۰ = ۰.۳۱۵ 
ومعنی ذلك أن نسبة الحاصلین على تقدیر جد gf toe‏ ممتاز. فی مادة 
الإحصاء بالفرقة الثالثة تتراوح بين ۰ ۷۰۸۳۱۰ بدرجة ثقة %۹ . 


حجم العينة اللازم لتقدير نسبة حدث فى المجتمع (ل): 


سبق أن توصلنا عند تحديد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط المجتمع إلى 


ع 


آن : 

U 

درجة الدقة- القيمة المعيارية عند درجة ثقة (۱ - (oc‏ × الخطأ المعیاری للتقدير 
۸ 

د = ع × خ(ل) 


۲ 


یہ 




















۱- إذا كان المجتمع غير محدود أو السحب مع الاحلال فإن: 


۸ ل (۱ - ل) 
Oe‏ 


ن 

-١ 
Eas 
ن‎ Ne 

-١ 
۳27۸ نے‎ 
ن‎ 3 
)ل-1١(‎ dx 3 
: ن‎ 


۲- إذا كان المجتمع محدود أو السحب بدون إحلال فإن: 


۰ ل (۱ 7 ل( ن -ن 
2 ل) = 
خ() / 3 7 
ل (۱ - ل( ن -ن 
x x ae‏ 
O / =‏ ق 
ج- ل (۱ 7 ل( ن -ن 
x x (Gos ۵‏ 
١  ئ O ee‏ 


ویٍجراء بعض العملیات الرياضية نصل إلى أن: 





۱۷۵ 






































مع ملاحظة أن استخدام نسبة حدث فى المجتمع (ل) فى حساب حجم 
العينة يعتبر أمراً يصعب تحقيقه فى أغلب الأحوالء لذلك نفترض أن هذه النسبة 
5 حتى نحصل على أكبر حجم للعينة. 

واذا كانت النسبة فی المجتمع تأخذ مدى معين كأن يكون من المتوقع عند 
دراسة مستوى الأمية فى مجتمع ما أن نتراوح بين 90۲۰ء ٤٠ء‏ فى هذه الحالة 
تؤخذ النسبة الأقرب إلى 905٠‏ أى (ل = ۰.۰). 

وتجدر الإشارة إلى أن هناك جداول تبين أقصى حجم ممكن للعينة بدلالة 
درجة الدقة المطلوبة للنسبة ل وبدلالة درجة الثقة (oc - ١(‏ 
مثال (۱): إذا علمت أن عدد طلاب الكلية ۳۰۰۰۰ طالب» ما هو حجم العينة 
اللازم سحبها لتقدير نسبة الطلبة الذين يزيد عمرهم عن ٠١‏ سنة إذا كان هناك 
اعتقاد بأن هذه النسبة تتراوح بين ۰90۱۵ ۳۰ من طلبة الكلية» بشرط ألا يتجاوز 
الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن YY‏ وبدرجة ثقة WAS‏ 

الحل 


"۳ٔ ‘VO ن < ۳۰۰۰۰ ل تتراوح بين‎ 
۰.۰ لأنها الأقرب إلى‎ ۰.۰ = J 
WAS) is 96۹۵ =x = ١ caves 
۲ 
۰.۷ x ۰.۳ x )0.۹7( )- ۱( ی" ×ل‎ 

۳ EE ۳" 

لا = 

د" (۲)۰.۰۲ 


= ۲۰۱۷ طالب 


1۰1۷ 0 


ل ن 0 200 = ۱۸۹۰ طالب 
۱ + 


ن ان 





۱۷۳۹ 














مثال (۲): ما هو حجم العينة اللازم سحبه من إحدى المدن لتقدير نسبة الأمية 
فیها بشرط أن تكون درجة الدقة فى هذه النسبة فى حدود %۳ وبدرجة ثقة YA‏ 


الحل 


LoCo وک لضي کت‎ ar 
۲,۵۸ = lS 96۹۹ = جن‎ = ۱ 
۲ 
1.0 × ۰.۵ × ۲)۲۰۵۸( )ل-1١( ل‎ × ‘G 

5 33 ہے 
۲ 1 ۲ 

)۰.۰۳۲( 4 

= ۹ شخص 


ثالثاً: تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين (, - (vp‏ 


يمكن إيجاد فترة ثقة للفرق بين متوسطى مجتمعين من خلال سحب عينة 
من المجتمع الأول حجمها ن,؛ ووسطها الحسابى س١‏ وعينة من المجتمع الثانى 
حجمها نہ ووسطها الحسابی س». وباستخدام الفرق بين متوسطى العينتين يمكن 
الفرق بين متوسطى مجتمعين = الفرق بين متوسطى عينتين + القيمة 
المعيارية عند درجة ثقة (oc - ١(‏ × الخطأ المعيارى 
۱- التباين للمجتمعين 8 8" معلومين: 
8 8 
یر ار > شا FX a EV‏ — 
۲ ل١‏ ں۲ 
نستخدم القيمة المعيارية (ی) مهما كان حجم العینتین طالما كانت الظاهرة 
محل الدراسة تتبع التوزيع الطبیعی واذا كانت نتبع توزيعاً آخر نستخدم (ی) أيضاً 
تشرط أن مره کر Vie‏ 


۱۷۷ 














٢‏ التباين للمجتمعين مجهولين: 
فى هذه الحالة نستخدم التباين للعينين ع,' ۰ ع" 
۲ 
wp‏ یر = eH)‏ - سل ) ast‏ × € + 
١‏ ل١‏ ں۲ 
نستخدم القيمة المعيارية (ى) بشرط أن تكون ن» نب > ۳۰. 
Ud‏ إذا كانت ن ن, < ۳۲۰ فإننا نستخدم القيمة المعيارية (ت) بدلاً من 


(ى). 





حيث ت(ن, +ن, - ۷ ع ull‏ بدرجات Aya‏ = مجموع العينتين -۲ 
والعلاقات السابقة صحيحة طالما كان المجتمعان غير محدودين أو أن 


آما إذا كان المجتمعان محدودين أو أن السحب يتم بدون إحلال فإننا 


دن 





حيث ن = TIS‏ في ن دن ۲۵۲ 
ي - ۲ 
ويمكن كتابته على الصورة التالية: 
Trey‏ ن۔- (ن١‏ +ن) 
ties‏ نم - ۲ 
بشرط أن تكون: 


۲0 ۲ VW 


0 
۸ 


rw tye 


۱۷۸ 











مثال :)١(‏ فى دراسة لمعرفة متوسط استهلاك الكهرباء فى بعض مدن الجمھوریة 
تم سحب عينة من مدينة القاهرة حجمها ٠٠١‏ أسرة فوجد أن متوسط استهلاك 
الأسرة ۱۵۰ كيلووات شهرياً بانحراف معیاری ٠٥‏ کیلووات» وسحبت عينة من 
مدينة بنها حجمها ٠٠١‏ أسرة فوجد أن متوسط استهلاك الأسرة ۹۰کیلووات شهرياً 
بانحراف معيارى ۳۰ كيلووات. المطلوب» تقدير الفرق بين متوسطى استهلاك 
الاسرة من الکهرباء شهریاً بین المدینتین وبدرجة YAO 4B‏ 
الحل 
القاهرة: ن , = ۲۰۰ > س = ۱۵۰ 


2ھ 
بنها ٩۰ = yore ۱۰۰ = yy?‏ غ 
من ناک۷۶ .. نستخدم القيمة المعيارية (ى) 
۲ ۲ 
ا یر = (س,- س)) is + 5 × ast‏ 
۲ ن١ YO‏ 
(o.‏ ۱/۳۰ 
ES x 1.41 + (1. Se) =‏ ۳۱۵۰ 
Vue /‏ ۱۰۰ 





۶.۱۳۷ ۷ ۱:۹۹ E48 = 

٩.۱ + =‏ 
.٠.‏ الحد الأدنى للفرق بين متوسطی المجتمعین 

٩۰۰.۹ = ٩.۱ - ٦۰ =‏ کیلووات 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطی المجتمعین 

٩.۱ + 5. =‏ = 1۹.۱ کیلووات 
ومعتی ذلك أن الفرق تین متوسط استهلاگ الأسزة من الکهریاء شهریاً فی 

مدينة القاهرة ومتوسط استهلاك الاسرة فى مدينة بنها یتراوح بين ۰5۱ 54 کیلووات 
تقریباً۔ 


۱۷۹ 











مثال (۲): فى دراسة لمعرفة متوسط عمر اللمبات الكهربائية فى بعض المصانع» 
تم سحب عينة من المصنع (I)‏ حجمها ٠٠١‏ لمبة فوجد أن متوسط عمر اللمبة 
۰ ساعة» وسحبت عينة من المصنع (ب) حجمها ٥٠٤‏ لمبة فوجد أن متوسط 
عمر اللمبة ۱۵۰۰ ساعة فإذا علمت أن الانحراف المعيارى لعمر اللمبة فى 
المصنع (i)‏ ۲۰۰ ساعة وفى المصنع (ب) ۱۵۰ ساعة المطلوب تقدير فترة ثقة 
للفرق بین متوسط عمر اللمبة فى المصنعين عند مستوى معنوية ./١‏ 
الحل 
المصنع (أ): ن, = One‏ وس = ۱۳۰۰ ق٠‏ = ۲۰۰ 
المصنع (ب): ن, = Gee ٤٠١‏ < ۱۵۰۰ 8 = ۱۵۰ 


تبایتاً المجتمعین مغلومان .. نستخدم القيمة المعيارية (ی) 
8 8 
wp‏ یر = (س — سل ) ast‏ × + 
YO iO ۲‏ 


"0۶ . ( 


×× ۲.۵۸ + )۰ _ ۱۳۰۰( = 





/ ہہ Sue‏ 
١١.519 × ۲.۵۸ + Yee =‏ لاحظ أننا نأخذ الفرق المطلق (+) 


۳۰.١١ + Y0» =‏ 
. الحد الأدنى للفرق بین متوسطى المجتمعين 

١59.84 = ۲۰۰۱۱ = ۲۰۰ =‏ ساعة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطى المجتمعين 

٦٦ + ۲ ۰ =‏ = ۱ ساعة 
ساعةء ۲۳۰ ساعة وذلك بدرجة ثقة V4‏ 
مثال (۳): المطلوب حل المثال السابق بفرض أن إنتاج المصنع (أ) من هذه 
اللمبات ٠٠٠٠١‏ لمبة وانتاج المصنع (ب) منها ۷۰۰۰ لمبة. 


۱۸۰ 














المجتمعان محدودان: 


۱۷۰۰۰ = yey + نب = ۷۰۰۰ ن حير‎ ۱۰۰۰۰ = yey 
٩۰۰ = من٣ ن <ن,‎ fee < ن = 6۰۰ ن‎ 
4.٠ 
مت مھ و رقم اوري بن حتف سال اس‎ Gaal 
Von 
7 6 5 
eas + ل‎ a eee 
Ves ۲ ve) / > 
Gee ۲ ono ۱6۱۵۰ AE 
x )0 0228 ۱ ۲١٥١۱۸ Tae 
۲ = ۷ Sue 6۵ ۰ ۰ 


= ۲۰۰ +4 ۲۹.۳ 
.٠.‏ الحد الأدنى للفرق بين متوسطی المجتمعین 

= ۲۰۰ - ۲۹,۳ = ۱۷۰۰۷ ساعة 
والحد الأعلى للفرق بین متوسطی المجتمعین 

= ۲۰۰ + ۲۹.۳ = ۲۲۹.۳ ساعة 

آی أن Gall‏ بين متوسط عمر اللمبة فى المصنعین یتراوح بين ۱۷۱ 
۹ ساعة بدرجة نقة AY‏ 
مثال (۶): فى دراسة لمعرفة متوسط درجات مادة الاحصاء لكل من الطلبة 
والطالبات سحبت عينة من الطلبة حجمها ۲۵ طالب فوجد أن متوسط درجاتهم فى 
sa‏ الاحصاء ١١‏ درجة بانحراف معیاری درجة واحدة» وسحبت عينة من 
الطالبات حجمها ۲۰ طالبة فوجد أن متوسط درجاتهن فى bale‏ الاحصاء ۱۶ درجة 
بانحراف معیاری درجتین» المطلوب تقدیر فترة ثقة للفرق بين متوسط الدرجات فى 
مادة الاحصاء بين الطلبة والطالبات بدرجة نقة %AO‏ 


۱۸1 

















اح 

الطلبة :ن, = ۲۵ . YU=,o‏ ع = 

a ١5 - س,‎ . ۲۰ = yy الطالبات:‎ 

نہ نب < ۳۰ وتباينا المجتمعين مجهولان» .. نستخدم توزيع (ت) بدلاً 
من التوزيع الطبيعى. 


۲۰۰۲۱ مو‎ ery > عدي = ۰.۹۵ تت‎ ١ 











١ ۲ ۵ ١١( 


١ + ٢٠.٢٤۹ XY. +٢ =‏ 
.. الحد الأدنى للفرق بين متوسطی المجتمعين = ۲ - ١ = ١‏ درجة واحدة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطى المجتمعين = ۲ + ۱ = ۳ درجات 
أى أن الفرق بين متوسط درجات الطلبة والطالبات فى مادة الإحصاء يتراوح بين 
درجة واحدة وثلاث درجات بدرجة ثقة ۷7۹۰ 
مثال :)٥(‏ سحبت عينتان حجم كل منهما ٠٠١‏ عامل من مصنعين وكان توزيع 
هؤلاء العمال حسب فثات العمر كما يلى: 
فئات العمر ۰ | ۳۰- | ع- | .ه- | ٦٦-٥٥‏ | المجموع 
عدد عمال المصنع (أ) ۲ ۱۸ ۳۸ ۳۲ ۱۰ ۱۰۰ 
عدد عمال المصنع (ب) ۸ ۳۲ ۳۵ ۷ ۸ ۱۰۰ 




















المطلوب: نقدیر فترة نقة للفرق بين متوسط عمر العامل فى المصنعین بدرجة نقة 
9. 


VAY 


























الحل 
نبدأ أولاً بحساب كل من الوسط الحسابى والتباين لكل عينة 





























فنات مراکز الفنات(س) ك س ك سك 4 س ك, س أك, 
Oona ۲۰۰ ۸ VO» bie ۱۲ ۲ ۵ -Y.‏ 
۲٦٣ VV. ۳۲ ۲٢٥٦٥٢ VY. ۱۸ Yo -¥.‏ 
سم ۰ ۳۸ ۱۷۰ ۳۹۵۰ Yo‏ هلاه 380۰١٥ ١‏ 
۷٤٤/۸۷۷ 1۷. ۷ TTY. 1100 ۳۲ ۳ -۵ ۰‏ 
٥ ٥ ٥‏ 
۰-۵" دءلاه ۲٦٥٣٥ Ze A ۰۳۳۰ ovo ١‏ 
المجموع Von CTV. ١٠‏ كن ۱۰۰ 000+ ارت ۳ ۱ 
٥ ٥‏ 
ند مج س ك١ {TV‏ 
س7 = = ۶۲,۷ 
مج ك, ١٠‏ 
۱ لگ ,)۲ 
an = %‏ (مج س ( 
ع = مج س لے — 
مج ك, - ۱ مج ك , 
١‏ )°( 
Von =‏ + ۲ — 
١٠. 18‏ 
۲ 
ع" = ۹۳.۲٣‏ 
مج س ZEVY.O yl‏ 
=o‏ - = 44.775 
مج كم ١٠‏ 
‘(Vl ١‏ 
7 0 )> س "0 
hal‏ 5 مج س ك, - 
ANY‏ ب د 
۲ 
Y.0) ۱‏ ۲ 4) 
N NS -‏ اط هك 
18 ۱۰۰ 


VAY 



































ع "= ۸۱ 


۲ ۲ 
€ 3 a 
+ × ast ) سل‎ - eH) = ا ۔ یر‎ 
vO Fe) ۲ 
۸)۱ 1.4 
+ ات‎ 
١٠و‎ ١٠و‎ 


= ۰.۵۲۵ + ۳.۶۱ 
. الحد الأدنی للفرق بين متوسطی المجتمعین 
= ۱.۵۲۵ - ۳,۶۱ = ۲۰۸۸۹ سنة 
والحد الأعلى للفرق بين متوسطی المجتمعین 
٣,٤٤٤ + ..۵٥ =‏ = ۳۰۹۳۹ سنة 
ومعنی ذلك أن الفرق بین متوسط العمر للعاملين فی المصنعين يتراوح بین 
۳ سنوات» ٤‏ سنوات تقريباً بدرجة ثقة 9۵۹۹. 
رابعا: تقدیر فترة ثقة للفرق بين نسبتى حدث فى مجتمعين (ل,- ل): 
إذا كان لدينا مجتمعين ونود معرفة الفرق بين نسبة حدث معين فى 
المجتمعين نسحب عينة من المجتمع الأول حجمها ن,» ونحسب نسبة الحدث فيها 
A‏ ۸ 
J‏ ونسحب عينة من المجتمع الثانى حجمها نہ ونحسب نسبة الحدث ل٠‏ 
وبالتالى فإن حدى الثقة للفرق بين نسبتى حدث معين فى مجتمعين كما يلى: 
۸ ۸ ۸ ۸ 
^ ص,-)_ , ۵,(۔ذ۵) 
۱ ۱ ۲ ۲ 
لو = 2( لس نل طس 7 
30 ن ۲ 
ہی 7 7 ي ان 7 
مع ملاحظة استخدام معامل التصحيح = م إذا کان المجتمعان 
محدودين أو أن السحب منهما يتم بدون إرجاعء حيث: 
ن ٣ن۲‏ 


WwW Tey 





ن = فن + ن؛؛ن = ن؛ + ن» ويشترط أن 


A٤ 























مثال :)١(‏ لمعرفة نسبة الأمية فى بعض مدن الجمهورية سحبت عينة من 
٠‏ شخص من مدينة طنطا فوجد أن منها ۰ شخص أمياًء وسحبت عينة من 
5 الكصن من سک اللہ کرش فرح مشا تحصن سا Salis‏ نود 
فترة للفرق بین نسبة الأمية فى المدينتين بدرجة ثقة WAS‏ 
الحل 
۸ 
طنطا: ن ,= ۳۰۰ ل؛ = 


O» 


Yue 





MVS 


A 
Ye = = .d ۲۰۰ = المحلة الكبرى : ن؛‎ 


oc ١‏ = ۹۷۹۵ یں ۹۹ء 





۸ 


ل, دی ہے .0 ie‏ 


۲ 


x ٠.۷‏ ۰.۸۱۲ ۰ ×× وليه 
x ۱۹٦١ + .,۲۰-..,۷۷( =‏ + 
Vue Your / ۱‏ 

۰۱۳۵ ۷ VATE t= 
۰۷۲ +o. of = 
الحد الأدنى للفرق بين نسبتى المجتمعين‎ . 

کے و ناتك ار ل و کا 
والحد الأعلى للفرق بين نسبتى المجتمعين 

wide =z ۲ + t= 

أى أن الفرق بين النسبتين يتراوح بين %٤‏ بدرجة ثقة 90۹۰. 
مثال (۲): لمعرفة نسبة الحاصلين على شهادة الثانوية العامة من المدارس 
الحكومية من طلبة السنة الأولى بالكلية نظامى وانتساب موجه سحبت عينة من 
طلبة النظامى حجمها ۰۰۰ طالب وجد من agin‏ ۳۰۰ من طلبة المدارس 
الحكومية» وسحبت عينة من طلبة الانتساب الموجه حجمها ۳۵۰ طالب وجد منهم 
٠‏ طالب من المدارس الحكومية فإذا علمت أن الطلبة المقبولين بالفرقة الأولى 
نظامى ٠٠٠٥‏ طالب» والمقبولين بالفرقة الأولى انتساب موجه ٣٠٠٤‏ طالب؛ 


المطلوب تقدير فترة ثقة للفرق بین نسبة طلاب المدارس الحكومية الملتحقين بالفرقة 
الاولی نظامى وانتساب موجه بالكلية عند مستوى معنوية 1۱ء 


۱۸۵ 























Yue A 
= 5 = ل؛‎ 6۰۰ = yy Over aie نظامى:‎ 
= ۱۰۰ ۸ 
۰۳ Yo = .d Yo. = نم‎ Suan = انتساب موجه: ي‎ 
ن = .هم‎ ٩۰۰۰ = ن‎ 
۸۰ ن۲‎ + VY 
۹ٗ... 7 جن لمجتمعین محدودين ونسب ۱ ینتین‎ ۱ 


ws Tye 


۰.۰٩ =‏ > م۳ 





ANO — o 0 «OVX. we, fe Ray Ve )۰.۲-۰۰.1۰( = 


Y— ooo Yo. ۰ ۰ «۲ جره‎ 


eT x ۲,۵۸ + ٠.۷ 


۷ + ۰.۰۸ 
.٠.‏ الحد الأدنى للفرق بين نسبتی المجتمعین 

VHA ۰.۱۷ =‏ رہ 
والحد الأعلى للفرق بين نسبتی المجتمعین 

۰.۲ ۵ = ۰,۰۸ + ۰.۱۱۷ = 

Gi‏ أن الفرق بين نسبة طلبة المدارس الحكومية بين طلاب النظامی 
والانتساب الموجه بالفرقة الأولی فى الكلية یتراوح بين ۰96۹ 9۵۲۵ بدرجة AB‏ 
%۹ . 


۱۸۹ 

















الفصل الثانى 
إختبارات الفروض الإحصائية 
Tests of Statistical Hypothesis‏ 


٠ مقدمة‎ 


ويطلق عليها البعض اختبارات المعنوية Significant Tests‏ وقبل أن 
نتعرف على خطوات وأنواع اختبارات الفروض الإحصائية سنتعرف على بعض 
المصنطاحات الهامة: 
الفرار الاحصائی Statistical Decision‏ 

قد يجد الباحث نفسه مضطراً لاتخاذ قرار Glas‏ أحد alles‏ المجتمع اعتماداً 
على ما یتوافر لدیه من قیاسات مشابهة من خلال عينة مسحوبة من هذا المجتمع؛ 
فمثلاً إذا كان متوسط عمر الطالب فی إحدى الکلیات ۲۰ سنة» واخترنا عينة 
ووجدنا أن متوسط عمر الطالب ۲۲ سنة فیها مثلاء هنا لابد من الاجابة على 
تساوّل حول الفرق الظاهر بين متوسط المجتمع )1( ومتوسط العينة (س)ء هل 
هو راجع للصدفة أى فرق عشوائی ناتج عن استخدام سلوب العينة al‏ أن هذا 
الفرق جوهری برجع إلى عوامل وأسباب جوهرية وحقيقية. 


والقرار المتخذ فى هذا الشأن يسمى القرار الاحصانئی آما الخطوات أو 
الاجراءات التى تمکن الباحت من اتخاذ هذا القرار فهی اختبارات الفروض 
الاحصائية أو اختبارات المعنوية. 


VAY 


الفرض الإحصائى: Statistical Hypothesis‏ 
وهو عبارة عن تفسير أو تحديد مبدئی للمشکلةء وقد يكون هذا التفسير 
صحیحاً وقد يكون UBL‏ وهذا التحديد المبدئی يعرف بالفرض العدمی Null‏ 
195 ونشير إليه بالرمز go‏ وغالباً ما تتم صياغة هذا الفرض على 
أساس أن الهدف من الاختبار هو رفض الفرض العدمىء فإذا كنا بصدد اختبار 
تأثير نوع معين من الدواء على نسبة شفاء المرضی بمرض معين فإن الفرض 
العدمی هو أن الدواء غير فعال أو ليس له تأثیر واذا كنا بصدد اختبار تأثير 
الحملات الإعلانية على مبيعات منتج معين» فان الفرض العدمى يصاغ على 

أساسء أنه لا تأثير لهذه الحملات على نسبة المبيعات من هذا المنتج. 


ومن ثم فإن الفرض العدمى يقوم على أساس أن العينة التى سحبت من 
المجتمع هی عينة عشوائية ممثلة له وأن الاختلاف بين نتائج العينة والمجتمع هی 
اختلافات غير جوهرية أو غير معنوية وترجع إلى عوامل عشوائية راجعة 
لاستخدامنا لأسلوب العينة وأن هذه الاختلافات تتغير قيمتها واتجاهها (موجب/ 
سالب) بتغير العينات حتى تتلاشى أو تنعدم تلك الاختلافات فى حالة سحب عدد 
کبیر جداً من العینات. 

أما الفرض المقابل للفرض العدمی فیسمی الفرض البدیل Alternative‏ 


9 ويرمز له بالرمز ض, وهو تفسير مغاير أو معاکس للفرض 
sas‏ 


وبعد تطبيق خطوات الاختبار الإحصائى نصل إلى قرار Le}‏ بقبول الفرض 
العدمى وهو ما يعنى ضمنياً رفض الفرض البدیل» أو رفض الفرض العدمی وهو 
ما يعنى قبول الفرض البديل. 


A۸ 


أداة الاختبار الإحصائى (المختبر الإحصائى) Test Statistic‏ 

لكى نصل إلى قرار إحصائى بشأن قبول أو رفض الفرض العدمى فإنه 
يلزم الاستعانة بوسيلة أو أداة أو علاقة رياضية تربط بين قيمة معلمة المجتمع التى 
نريد اختبارها وبين نظيرتها فى العينة» وهذه العلاقة عبارة عن متغير عشوائى له 
دالة كثافة احتمال مثل دالة ذو الحدين أو بواسون أو التوزيع الطبيعى أو . 

وبالتالى فإنه يمكن مقارنة المختبر الإحصائى (أداة الاختبار) مع القيمة 
الجدولية للتوزيع الاحتمالى الذى تتبعه هذه ADL‏ وقد سبق أن تعرضنا لتوزيعين 
معياريين هما التوزيع الطبيعى وقيمته المعيارية الجدولية هى (ى)» وتوزيع (ت) 
وقيمته المعيارية الجدولية ھی (ت)ء ومن ثم فإنه يمكن أن نطلق على أداة 
الاختبار الإحصائى أو المختبر الإحصائى لفظ (ى) أو (ت) المحسوبة والتى 
نقارنها بقيمة (ى) أو (ت) الجدولية. 

ومن خلال هذه المقارنة يمكن أن نصل إلى قرار إحصائى بقبول أو رفض 
مستوى المعنوية Level of Significance‏ 

لابد أن يرتبط اتخاذ قرار القبول أو الرفض للفرض العدمى بحدود معينة 
للخطأ يمكن تحملها لأن هذا القرار يعتمد فى الأساس على بيانات عينة وهى 
عرضة للخطأء وحدود الخطأ الشائعة الاستخدام ھی ۰70۵ %١‏ ويطلق عليها 
البعض احتمالات الخطأ ويرمز لها بالرمز ()ء فالقول بأن مستوى المعنوية »> = 
٥‏ معناه أن احتمال أن يتخذ الباحث قراراً خاطئاً هو 905 وهذا يعنى أن الباحث 


سيكون واثقاً بنسبة 9۵۹۵ أن قراره سيكون صحيحاً. 


۱۸۹ 


Critical Region المنطقة الحرجة‎ 


ويطلق عليها أيضاً منطقة الرفض وهى المساحة الاحتمالية التى تقابل 
مستوى المعنوية (0c)‏ تحت المنحنى بحيث إذا وقعت Lad‏ المختبر الاحصائی (ى 
أو ت) داخل هذه المنطقة تم رفض الفرض العدمىء Lol‏ إذا وقعت تلك القيمة خارج 
هذه المنطقة أى فى منطقة القبول تم قبول الفرض العدمى. 

والمنطقة الحرجة إما أن تقع فى أحد طرفى المنحنى (يمين أو شمال) أو 
تقع على طرفى المنحنی» وهذا يعتمد على نوع الاختبار الإحصائى والذى ينقسم 
إلى: 
١‏ - اختبار الطرفين Two Tailed Test‏ 

وفيه توزع المنطقة الحرجة أو منطقة الرفض (oc)‏ بالتساوی على طرفى 
المنحنى وتحسب القيمة المعيارية على أساس + ی أو pe‏ ےنم 

۲۰ 1 

Right Tailed Test اختبار الطرف الأيمن‎ -۲ 

وفيه تقع المنطقة الحرجة أو منطقة الرفض (0c)‏ فى الطرف الأيمن من 
المنحنی الاحتمالی وتحسب القيمة المعيارية الموجبة + ی۔ أو + تن ۰ 
۳- اختبار الطرف الأيسر Left tailed test‏ 

وفیه تقع المنطقة الحرجة أو منطقة الرفض (oc)‏ أو فى الطرف الأيسر من 
المنحنی الاحتمالی وتحسب القيمة المعيارية السالبة -ی۔ أو حتان-, >). 

والقيمة المعيارية الجدولية للتوزيع الطبیعی (ی) نختلف باختلاف نوع 





مستوى المعنوية | اختبار طرف أيمن | اختبار طرف أيسر | اختبار الطرفين 


عه = ۵م9 یں = ۱.٦٥١‏ | وي --ه5.١‏ | ی = ۱.۹12 


عه = %1 6 











٣٥٠۸٢ = ی - ۰2 ۱۷۸۲۱ یہ‎ ۲٢+ 
۲ 


ونتحدد هذه القیم المعيارية على شکل المنحنی فى الاختبارات الثلاثة كما 
يتضح من الاشکال التالية: 


منطقة الرفض منطقة الرفض منطقة الرفض منطقة الرفض 
“ae. @‏ ا 
ا القبول القبول القبول ر 
۱ ۱.۱۵2 ۱.۹۹ ۱,۹۲ 
Y.OA A BD 1 T= ۳.۳۳‏ ۲,۵۸ 


اختبار طرف أيمن اختبار طرف أيسر اختبار الطرفین 


ويتوقف اختيار نوع الاختبار على طبيعة الفرض البدیلء فإذا كنا نبحث 
فى تأثير دواء معين فإن الفرض العدمى يتمثل فى عدم تأثير هذا الدواءء ويأخذ 
الفرض البديل أحد الأشكال التالية: 

















١‏ - للدواء تأثير إيجابى على نسبة شفاء المرضى (اختبار طرف أيمن). 


= 
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للدواء تأثير سلبى على نسبة شفاء المرضى (اختبار طرف أيسر). 
للدواء تأثير على نسبة المرضى (اختبار طرفين) حيث لم يتحدد اتجاه 


خطوات الاختبار الإحصائى: 


بعد استعراض المفاهيم الأساسية لاختبارات الفروض الإحصائية يمكن أن 


نلخص خطوات الاختبار فى الاتى: 


=) 


تحديد الفرض العدمى المطلوب اختباره والفرض البديل له مع تحديد نوع 
الاختبار المناسب للفرض البدیل» هل هو اختبار طرفين al‏ اختبار واحد 
وهل erie se‏ ایت 

تحديد أداة الاختبار (المختبر الإحصائى) ونقصد بها قيمة (ى) أو (ت) 
المحسوبة من خلال البيانات المتوفرة عن المجتمع والعينة ثم تحديد 
التوزيع الاحتمالى للمختبر الإحصائى. 

تحديد مستوى المعنوية (oc)‏ ومنها نحدد المنطقة الحرجة (منطقة الرفض) 
ومنطقة القبول. 

مقارنة قيمة أداة الاختبار [ى أو ت المحسوبة] بالقيمة الجدولية للتوزيع 
الاحتمالى [ى أو ت الجدولية] فإذا وقعت القيمة المحسوبة فى منطقة 
الرفض نرفض الفرض العدمى ونقبل الفرض البديل والعكس صحيح إذا 
وقعت القيمة المحسوبة فى منطقة القبول نقبل الفرض العدمى ونرفض 
الفرض البديل. 

ونود أن نشير بإيجاز وقبل البدء فى التعرف على أنواع الاختبارات 


الإحصائية إلى أنه جرت العادة على أن يكون الفرض العدمى (ض.) فى صورة 
أن مؤشر المجتمع pt)‏ أو ل) = قيمة معينة وأن الفرض البديل (ض:) يكون أحد 
الصور التالية: 


أن مؤشر المجتمع (لم أو (J‏ ع هذه القيمة (اختبار طرفين). 
- أن مؤشر المجتمع (د أو ل) > هذه القيمة (اختبار طرف أيمن). 
- أن مؤشر المجتمع (د أو ل) > هذه القيمة (اختبار طرف أيسر). 
ومع ذلك فهناك من يفضل أن يضع الفرض العدمى فى صياغة عكس 
صياغة الفرض البديل فمثلاً )15 كان الهدف اختبار أن a‏ شعین يزو هن dish‏ 
شفاء المرطظنى» گان معنی ذلك أن اون البديل أن مؤشر المجتمع > قيمة 
معينة» وهنا یصاغ الفرض العدمی أن مؤشر المجتمع < قيمة معينة وتجدر الإشارة 
إلى أن هذا الاختلاف لا يؤثر فى القرار الإحصائى ومن ثم فإننا سوف نتبع 
الأسلوب الأول أى وضع الفرض العدمى دائماً فى صيغة (-) بينما الفرض البدیل 
إما أن يكون (مج) أو (>) أو )>( حسب نوع الاختبار. 
وسوف نعرض فيما يلى لأهم أنواع الاختبارات الإحصائية والتى يمكن أن 
نصفها كما يلى: 
-١‏ اختبارات تعتمد على عينة واحدة. 
۲- اختبارات تعتمد على عينتين مستقلتين. 
۳- اختبارات تعتمد على عينتين غير مستقلتين (القراءات المزدوجة). 


وذلك فى الحالتين: 
١‏ - حجم العينة كبير ن > ۳۰ Large sample size‏ 
؟- حجم العينة صغير ن > ۲۰ Small sample size‏ 


أولاً: الاختبارات التى تعتمد على عينة واحدة One Sample Tests‏ 
تهدف الدراسات الميدانية والتجارب المعملية إلى معرفة تأثير دواء معين أو 
نوع معين من السماد أو نوع معين من أغذية المرضىء أو نظام جديد للعمل أو 
المکافات أو تأثير حملات إعلانية على مبيعات منتج معين أو .. ولتحقيق أى من 
هذه الأهداف يقوم الباحث باختيار عينة عشوائية من مجتمع الدراسة ثم إخضاعها 
للمؤثر الذى تهدف الدراسة إلى معرفة تأثيره على مفردات المجتمع» ثم يتم قياس 


1۹۳ 





) آو‎ pw) اسر ار ) شم نقارن و نتائج العينة وموثرات المجتمع‎ gis 
وبالطبع سیکون هناك اختلاف بین متوسط العينة (س) ومتوسط المجتمع (ا)‎ 
ونسبة الحدث فى المجتمع (ل)» وهذا‎ (J) وكذلك بین نسبة حدث ما فى العينة‎ 
الاختلاف يمثل سبب إجراء الاختبار والمتمثل فى معرفة هل هذا الفرق‎ 
هو فرق عشوائى يرجع‎ al (الاختلاف) يرجع إلى المؤثر الذى نبحث فى تأثيره»‎ 
للصدفة. ويتحقق ذلك كما سبق وأشرنا من خلال خطوات الاختبار الإحصائى‎ 
السابق الإشارة إليها. ونأتى إلى الاختبارات التى تتم من خلال عينة واحدة.‎ 
: اختبار أن متوسط المجتمع يساوى قيمة معينة‎ -١ 
One Sample Test for Mean 
وفى هذه الحالة لابد أن نفرق بين عدة حالات:‎ 
غير معلوم.‎ al تباین المجتمع (أو الانحراف المعيارى 5) معلوم‎ ۱ 
.)۲۰ > صغيرة (ن‎ al )۲۰ > العينة كبيرة (ن‎ ۱ 
أيسر).‎ al اختبار طرف واحد (أيمن‎ al الاختبار خاص بالطرفين‎ ۱ 
Population Variance is Known تباین المجتمع (5') معلوم:‎ ۱ 
فى هذه الحالة نستخدم المختبر الاحصائی للتوزيع الطبيعى (ى):‎ 
قيمة المختبر الإحصائى (ى المحسوبة) = تس - با‎ 
6 


۲ إن 
آما إذا كان التوزیع الاحتمالی یتبع توزیع آخر فیشترط أن یکون حجم العينة كبيراً 
ن > ۳۰۰ 

۱ تباین المجتمع (5') غير معلوم: 
Population Variance is Unknown‏ 
فى هذه الحالة نستخدم تباین العينة ع" بدلاً من تباین المجتمع ونستخدم 
التوزيع الطبيعى طالما کان حجم العينة كبيرا ن > ۳۰ ومن ثم يصبح المختبر 
الاخضافین گیا 

















ao 


کے 





آما إذا كان حجم العينة صغيراً (ن < ۳۰) فإننا نستخدم توزيع (ت) بدلاً من توزيع 
(ى) بشرط أن يكون التوزیع الاحتمالى للظاهرة محل الدراسة يتبع التوزيع الطبيعى» 





ثم نتابع خطوات الاختبار الإحصائى كما يتضح من الأمثلة التالیة: 
مشال :)١(‏ إذا كان متوسط إنتاج العامل فى أحد المصانع ٠٦‏ قطعة يومياً 
بانحراف معيارى ۱5 قطعة:؛ تم اختيار عينة من ٠٠١‏ عامل وتم إخضاعهم 


لبرنامج تدريبى معين» وتبين بعد البرنامج أن متوسط إنتاج العامل منهم 1۵ قطعة 
يومياً. هل تعتقد أن التدريب أدى إلى رفع إنتاجية العامل عند درجة ثقة 90۹۰. 


٩۰ < ۱‏ ن = Yaa‏ س = 1۵ يه = 0/6۹۵ 
الفرض العدمی (ض .): يم = 1۰ 


الفرض البدیل (ض): ۱ > ٦٦‏ 


اختبار طرف آیمن og‏ = ۱.۹۵ منطقة 

الرفض منطقه 
انحراف المجتمع (8) معلوم ن > ۳۰ 2 القبول 
.. نستخدم التوزیع الطبیعی (ی) F‏ 

















نحسب القيمة المعيارية (ى المحسوبة): 


29 8 | المحسوبة‎ 
۳۳۳ = = : G 
١ \o 6 ١ ۱ 


اه اين 
نحدد القيمة الجدولية یه. . = ٠٠٠١‏ 


وبالتالی نرفض الفرض العدمی ونقبل الفرض البدیل أى نقبل الفرض 
القائل بأن التدریب رفع من انتاجية العامل بدرجة نقة ۵۹۵ 
مثال (۲): سحبت عينة من طلبة الكلية حجمها ۱۵۰ طالب فوجد أن متوسط طول 
الطالب 55 ۱سم بانحراف معیاری 7 ١سمء‏ اختبر الفرض القائل بأن العينة مسحوبة 
من مجتمع متوسط طول الطالب فيه VV‏ ۱سم عند درجة ثقة ۰/۵۹۹ 


الحل 
با < ۱۰۷ ن = ۱۵۰ سس = ۱۱۵ ع - ۱۲ 
انحراف العينة معلوم ولکن ن > ۳۰ .. نستخدم التوزیع الطبیعی 
الفرض العدمی (ض.): بو = VAY‏ 
الفرض البديل (ض): ۱ عد ۱۳۷ اختبار طرفین 
=x‏ 96۱ یگ ۲.۵۸ 





تحسب القيمة المعيارية (ى المحسوبة): 





el EE 
د ولية (ى الجدولية)‎ 


۲٥۸ + = ی‎ 
۲ 





وحیث أن ى | المحسوية < ی | الجدولية أى تقع فى منطقة القبول» 

.٠.‏ نقبل الفرض العدمی ونرفض البدیل أى نقبل بالفرض القائل gl‏ العينة 
مسحوبة من مجتمع متوسط طول الطالب فيه 1۷ ۱سم بدرجة نقة ۰۵۹۹ 
مثال(۳): إذا كان متوسط انتاج الفدان من الذرة فی إحدى المحافظات ۲۸ آردب 
بانحراف معیاری ۳ آردب تم استخدام نوع جدید من التقاوی المعالج بالهندسة 
الورائية فى مساحة قدرها ALS Glad YO‏ متوسط انتاج الفدان ۳۲ أردب» اختبر 
الفرض القائل بأن نوع التقاوی الجدید آدی إلى زيادة إنتاجية الفدان بدرجة نقة 
۹ علماً بأن انتاج الفدان من الذرة یتبع توزيعاً طبیعیا. 

الحل 
A=‏ 8 - ۳ رخ ۲۵ قح ۳٣۴‏ وھ 96۱ 
الفرض العدمى (ض.): ۱ = ۲۸ 


الفرض البديل (ض): ام > ۲۸ اختبار طرف أيمن 





نحسب القيمة المعيارية (ى المحسوبة): 
قح - با ۲ - ۲۸ 


(ى المحسوبة) 3 = ٦.۷‏ 
E‏ 
ران 

نحدد قيمة ى الجدولية: ی = %١‏ 


یں = ۲۰۳۳ 





۳۳ 
وحیث أن ی المحسوبة > ى الجدولية آی تقع فى منطقة الرفض 


<. نرفض الفرض العدمی ونقبل الفرض البدیل القائل بأن نوع التقاوی الجدید آدی 
إلى زيادة انتاجية الفدان. 


مثال :)٤(‏ فى دراسة لمعرفة متوسط الانتاج المعیب فى آحد المصانع تبین أن 
متوسط انتاج العامل منها يبلغ ٥‏ وحدات معيبة یومیأء تم إدخال تعدیلات على 
الالات بهدف تقليل نسبة الوحدات المعيبة وتم اختیار ۲۰ عامل عشوائياً للعمل 
على الالات المعدلة تبين أن متوسط انتاج العامل من الوحدات المعيبة ۳ وحدات 
بانحراف معیاری وحدتین. اختبر الفرض القائل gh‏ التعدیل الذی طرأ على الالات 
كان السبب فى انخفاض متوسط انتاج العامل من الوحدات المعيبة يومياً عند 
مستوی معنوية 700 علماً بأن توزیع الوحدات المعيية یتبع التوزیع الطبیعی. 


الحل 


لب < ° ن = ۲۰ س = ۳ ع = عه = ٩/6۵‏ 


انحراف المجتمع غير معلوم» .. نستخدم انحراف العينة ع وحیث آن: 





ن < ۳۰ .. نستخدم توزیع ت 
الفرض العدمی (ض.): در = ٥‏ 
الفرض البديل (ض): با < ه اختبار طرف أيسر 
نحسب Leal‏ المعيارية (ت المحسویة): 


HT OF  )نیوسحملا (ت‎ 
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=f 





نحدد القيمة الجدولية (ت الجدولية): VT‏ 
ات | المحسوبة > | ت | الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض 
<. نرفض الفرض العدمى ونقبل الفرض البديل القائل بأن التعديل الذى 
طرأ على الآلات أدى إلى انخفاض متوسط إنتاج العامل من الوحدات المعيبة 
بدرجة ثقة ۹۰ . 
۲- اختبار أن نسبة حدث ما فى المجتمع (J)‏ تساوى قيمة معينة 
One Sample Test for Proportion‏ 
بنفس الأسلوب السابق إذا تم سحب عينة وحساب نسبة حدث معين فيها 


۸ 


(J)‏ ومقارنة تلك النسبة بمثيلتها فى المجتمع (ل) سنجد أن هناك اختلاف» 
یار کا GEG‏ سس هذا اوت أن الافتلات و مو ضرا ات و 
للصدفة نتيجة استخدامنا لأسلوب العينة» أم أنه فرق جوهرى وحتمى یرجع إلى 
المؤتر الذی نبحث من خلال الاختبار فى مدى تأثيره على مفردات المجتمع وذلك 
من خلال خطوات الاختبار الإحصائى» حيث: 


الفرض العدمی (ض.): ل = قيمة معينة 


۱۹۹ 








الفرض البديل (ض,): ل # قيمة معينة أو ل > قيمة معينة 
أو ل < قيمة معينة 
ثم نحسب قيمة المختبر الإحصائى (ى المحسوبة): 





ثم نقارن بين (ى) المحسوبةء (ى) الجدولية ونستكمل خطوات الاختبار 
كما يتبين من المثال التالى: 
مثال :)١(‏ إذا كانت نسبة المواليد الذكور فى إحدى المحافظات 7٦٦‏ سحبت 
عينة من ۲۰۰ مولود عشوائياً وجد من بينها ۱۶۰ مولود من الذکورء هل تعتقد أن 
هذه العينة ممثلة للمجتمع الذى سحبت منه عند درجة ثقة %۹ . 
الحل 
١5٠‏ 


۸ 
۲۳۹ ل- ۱ ط۷۰ ن = ۲۰۰ عه = %1 


الفرض العدمی (ض ): ل = ٠.٠٦‏ 
الفرض البدیل (ض): ل عو ۰.1۰ اختبار طرفین 




















وحيث أن ای | المحسوبة > ای | الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض 
.٠.‏ نرفض الفرض العدمى ونقبل الفرض البديل أى أن هذه العينة لا تمثل 
المجتمع عند درجة نقة %۹٩‏ . 
ثانياً: الاختبارات التى تعتمد على عينتين مستقلتين 
Two Independent Sample Tests‏ 
فى هذه الحالة یتم سحب عينتين مستقلتين حجمھا ن,» نہ ومن خلالهما 
۸ ۸ 
نحسب المتوسطين س )6 س » أو ل ,» ل, وبالطبع سنجد بينهما اختلاف قد 
يرجع إلى الصدفة أو العشوائية وقد يرجع إلى عوامل سببية» والاختبار الإحصائى 
هو المنوط بتفسير هذه الاختلافات سواء باختبار معنوية الفرق بين المتوسطین أو 
باختبار معنوية الفرق بين النسبتين. 
-١‏ اختبار الفرق بين متوسطى مجتمعين: 
Two Sample Test for Means‏ 
لما كان الاختبار يعتمد على معرفة تأثير عامل معين (مؤثر معين) فإنه 
من الضرورى أن يتم اختيار عينتين إحداهما من المجتمع الذى لم تخضع مفرداته 
لاختبار تأثير هذا العامل يكون حجمها ن» ونحسب من خلالها تل ,» ع٠‏ ثم 
نختار عينة أخرى من المجتمع الذی خضعت مفرداته لاختبار تأثير هذا العامل 
حجمها ن, ونحسب من خلالها س:؛ ع" وقد يكون معلوماً لدينا تباین 
المجتمعين ۰8 8 ومن الطبيعى أنه إذا كنا نبحث فى تأثير هذا العامل فان 
الفرض العدمى يقوم على أساس أن هذا العامل لا تأثير له بمعنى أنه لا يوجد فرق 
بين متوسطى المجتمعين أى أن: 
الفرض العدمى (ض.): دإ > یر أو أن یل - ۱ = صفر 
أما الفرض البديل فيأخذ نفس الاتجاهات الثلاثة السابق الإشارة إليها 


+ 
ےم 











الفرض البديل (رض)): 

U‏ 7 ۲۲ أو yp‏ > للم أو یز < للم 
۱ تباین المجتمعین معلوم: 

فى هذه الحالة نستخدم دالة التوزیع الطبیعی المعیاری ونحسب قيمة 
المختبر الاحصائی: 


8 س , - س ۲ 
6 0 
+ 
ن 15 





واستخدام هذه العلاقة مرتبط بنفس شروط استخدامها فى عينة واحدة. 
١‏ تباين المجتمعين غير معلوم: 
كما سبق وأشرنا نستخدم تباين العينتين 








وهى تخضع أيضاً لنفس شروط استخدامها فى عينة واحدة. 
jm Jus‏ إذا کان ا( ينتير ر ن٢‏ > ۰ك 5 مہ م القی “ 








ويمكن استخدام 5,'» V8‏ إذا كان توزيع الظاهرة يتبع توزيعاً غير التوزيع 
الطبیعی» نن < ۲۰ اشاب 
ثم نستکمل خطوات الاختبار الاحصائی كما بتضح من الأمثلة التالية: 






































مثال :)١(‏ لمعرفة متوسط إنتاج العامل فى أحد المصانع فى كل من الوردية 
الصباحية والوردية المسائية تم اختيار ٠٠١‏ عامل من كل وردية فكانت النتائج كما 
يلى: 
- الوردية الصباحية: متوسط إنتاج العامل ۷۰ قطعة بانحراف معيارى ٥‏ قطع. 
- الوردية المسائية: متوسط انتاج العامل 55 قطعة بانحراف معيارى ٤‏ قطع. 

هل تعتقد أن هناك اختلاف حقيقى فى مستوى العمال فى الوردتين عند 
مستوى معنوية ۱ل . 

الحل 

العينة الأولى (الوردية الصباحية): 

ن = ١١٠١‏ س , = .لا ع = 0۰ 

العينة الثانية (الوردية المسائية): 

ن = ۱۰۰ س = 1۵ ع, ٤=‏ 
تباین المجتمعين غير معلوم» .. نستخدم تباین العينتين وحيث أن ن» نب > ۳۰ 
نستخدم التوزيع الطبيعى. 

الفرض العدمى: ۱(۷ = ۲۲ 

الفرض البديل: yp‏ + ۷۱۲ اختبار طرفين 

عه = ۰.۰۱ ی = ۲.۰۵۸ 


۲ 


نحسب المختبر الإحصائى (ی المحسویة): 


“oO —Ve بر‎ 

















نحدد قيمة (ی) الجدولية: عه = ۰.۰۱ ی =a‏ ۲,۵۸۸ 
۲ 


وحیث أن ای | المحسوبة > ای | الجدولية» آی نقع فى منطقة الرفض. 

.٠.‏ نرفض الفرض العدمی القائل بتساوی مستوی العمال فى الوردتین ونقبل 
الفرض البدیل أى القائل بعدم تساوی مستوی العمال فى الوردتین. 

آی أن هناك اختلاف حقیقی فى مستوی العمال فى الوردتین بدرجة AB‏ 
8 
مشال (۲): لمعرفة الفرق بين متوسط وزن الديك ووزن الفرخة فى إحدى مزارع 
الدواجن تم سحب عينة عشوائية من ٠٠١‏ ديك فوجد أن متوسط وزن الديك 
5 جم بانحراف معیاری ٠٠٥‏ جرامء وسحبت عينة عشوائية من ۱۰۰ فرخة تبين 
أن متوسط وزن الفرخة ۱۰.۳کجم بانحراف معيارى ۵۰ ۲جرام. اختبر الفرض القائل 
ob‏ الديوك أكثر وزنا من الفراخ عند مستوى معنوية .90٥‏ 


الحل 
الديوك: ن, = ۱۰۰ س٠‏ < ۱.۵ ع عم 

الفراخ: ن, - ٠٠١‏ سب = ٠١٠۳‏ ع = ۰.۲۵ 
الفرض العدمى: ۱۲ = ۷۲ 

الفرض البديل: بإ > نإ اختبار طرف أيمن 

O م‎ ».00 = oC 














نحدد قيمة (ى) الجدولية: ى.... = ٠٠٠١‏ 

وحيث أن ی المحسوبة > ی الجدولية» أى تقع فى منطقة الرفض 

<. نرفض الفرض العدمی القائل بتساوى متوسط الوزن ونقبل الفرض 
البديل القائل بأن متوسط وزن الديوك أكبر من متوسط وزن الفراخ (الديوك أكثر 
وزناً من الفراخ) بدرجة ثقة 9695. 
مثال (۳): لمعرفة الفرق بين متوسط درجات الطلبة والطالبات بالفرقة الثالثة بالكلية 
تم سحب عينة عشوائية من الطلبة حجمها ۲۲۰ طالب وجد أن متوسط درجاتهم 
فى مادة الإحصاء ۱۶ درجة وتم سحب عينة عشوائية من الطالبات حجمها ۱۸۰ 
طالبة وجد أن متوسط درجاتهم فى مادة الإحصاء ١5‏ درجة هل تؤيد الفرض القائل 
بآن مستوى الطلبة أقل من مستوى الطالبات فى مادة الاحصاء عند مستوى معنوية 
١‏ علماً بأن الانحراف المعيارى لدرجات مادة الإحصاء ٥‏ درجات. 


الحل 
الطلبة إن = ۲۲۰ س , = ۱ ع ده 
الطالبات نع ۱۸۰ سس = ۱۵ ع = ۵ 


الفرض العدمی: ۱۲ = vH‏ 

الفرض البدیل: yp‏ < !۲ 
مستوى الطلبة أقل من مستوى الطالبات اختبار طرف أيسر 
نحسب المختبر الإحصائى (ى المحسوبة): 














نحدد قيمة (ى) الجدولية: ٠.2.0١ = oc‏ ىل = -۲.۳۲ 

وحیث أن ای | المحسوبة > ای | الجدولية» أى تقع فى منطقة القبول 

1 نقبل الفرض العدمى القائل بتساوی مستوئ الطلبة والطالبات فی مادة 
الإحصاء ونرفض الفرض البديل القائل بأن مستوى الطلبة أقل من مستوى 
الطالبات فى مادة الإحصاء بدرجة ثقة 0۹۹ 
مثال :)٤(‏ لمعرفة الفرق بين متوسط وزن الأطفال الذين يعتمدون على الرضاعة 
الطبيعية» ومتوسط وزن الأطفال الذين يعتمدون على الرضاعة الصناعیة تم 
اختيار ٠١‏ طفل من المجموعة الأولى بطريقة عشوائية فوجد أن متوسط وزن 
عشوائياً فوجد أن متوسط وزن الطفل ۷۰۲ کجم بانحراف معيارى ۱۰.۳کجم هل تعتقد 
فتى ts‏ الرضاعة على وزن الطفل عند مستوى معتؤية Yoo‏ علما بان وزن 

الحل 

المجموعة الأوا :ن - س ے٦‏ ع ١‏ 

المجموعة الثانية: نم = ۰۲۵ س, = ۷.۲ < ٠١٠۳ = rE‏ 

تباین المجتمعين غير معلوم» .. نستخدم تباین العينتين وحيث أن : 
۵ وھ نوري AS)‏ 
الفرض العدمى (ض.): ۱۱ = ۱ب لا فرق فی متوسط الوزن 
الفرض البديل (ض): لإ # بإ هناك فرق فی متوسط الوزن 

(اختبار طرفين) 


۷ 2 





Ye VN =. tea > 


نحدد قيمة (ت) الجدولية: نت ۲ 
(ت) 5 0 Y= Qt ol‏ ۲ 8 





ت | المحسوبة > ات | الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض. 

. نرفض الفرض العدمی القائل بتساوی متوسط الوزن بين المجتمعین 
ونقبل الفرض البدیل القائل بعدم تساوی متوسط الوزن بين المجتمعین أى نقبل 
بالفرض القائل بتأثیر الرضاعة الصناعية على وزن الطفل بدرجة نقة AAO‏ 
۲- اختبار الفرق بين نسبتی حدث فى مجتمعین: 

Two Samples Tests for Proportions 

لا يختلف هذا الاختبار عن الاختبار السابق (الفرق بين متوسطى 
مجتمعين) إلا فى شكل المختبر الاحصائی» حيث يتم سحب عينتين حجمهما ن٠؛‏ 
ن× وحساب نسبة الحدث فيهما أى Mi a‏ ويقوم هذا الاختبار على فرض أنه لا 
فرق Ow‏ نسبتی الحدث فی المجتمعین: 

أى أن الفرض العدمی (ض.): ل, = ل, أو أن ل؛ - لب = صفر 

الفرض البدیل (ض ,) فيأخذ gas}‏ الصور التالية: 

ل, ج ل۲ أو ل, > لب آو ل, < لب 








خلال العلاقة: 





وإذا لم تكن النسبة فی المجتمعين معلومة (ل» ل) فإننا نستخدم نسبة 

الحدث فى كل عينة بدلاً منھاء ومن ثم تصبح قيمة المختبر الإحصائى كما يلى: 
۸ ۸ 

oe نت‎ we 


ى المحسوبة = 





ثم نستمر فى خطوات الاختبار الإحصائى كما يتبين من خلال الأمثلة 
التالية: 

مثال :)١(‏ لمعرفة الفرق بين نسبة الأمية فى الريف والحضر تم سحب عينة من 
الریف حجمها ۲۰۰ شخص وجد منهم clad ٠0‏ وتم سحب عينة من الحضر 
حجمها ۳۰۰ شخص وجد منهم 47 أمياًء فإذا علمت أن نسبة الأمية فى الريف 
۰ وفى الحضر ۰9۵۳۰ فهل تعكس نسبة الأمية فى العينتين ارتفاع نسبة 
الأمية فى الريف عن الحضر عند مستوى معنوية ./6١‏ 

الحل 


O» ۸ 


الريف: ل, = ٠.٥٤‏ ل = 0٥ل‏ ن = ۲۰۰ 





| لحضر : ل, = ۰.۳۰ ل ۳ f=‏ نم = ۳۰۰ 


الفرض العدمى: (ض.): ل٠‏ = vO‏ 




















لفریض البدیل: (ض): yd > yd‏ اختبار طرف امن 
تحت قیمه المختیز الاحصاکی: 


۸ ۸ 


yd - ل,‎ 


ى المحسوية = 








نحدد قيمة (ى) الجدولية: اختبار طرف أيمن » = ۰.۰۱ 

۲۰۲۲ = cg 

وحيث أن ى المحسوبة > ى الجدولية أى تقع فى منطقة الرفض 

.. نرفض الفرض العدمى القائل بتساوى نسبة الأمية بين الريف والحضر ونقبل 
الفرض البديل القائل بأن نسبة الأمية فى الريف أعلى من الحضرء ومعنى ذلك أن 
العينتين تعكسان ارتفاع نسبة الأمية فى الريف عن الحضر بدرجة ثقة 619؟. 
مثال (۲): فی دراسة أعدها المرکز القومى الأمريكى لقياس الرأى أخذت عينة من 
مدينة واشنطن حجمها ٠٠٥‏ ناخب فوجد أن نسبة المؤيدين لمرشح الحزب 


الجمهورى ۰90۵۳ وسحبت عينة من مدينة نيويورك حجمها ۳۰۰ ناخب وجد أن 

















نسبة المؤيدين لنفس المرشح 009۱ اختبر الفرض القائل بأن هناك اختلافاً حقيقياً 
بين نسبة مؤيدى الحزب الجمهوری فى المدينتين بدرجة ثقة ۰7/۰۹۹ 
الحل 

۸ 
واشنطن: ن, = Ove‏ رح ۰.۵۲ 

۸ 
نيويورك: ن = ۳۰۰ =a)‏ ١ه..‏ 
الفرض العدمى: (ض.): ل٠‏ = ل؛ 
الفرض البديل: (ض ): ل؛ ع لب اختبار طرفين 
Dad cua‏ المختیر | ‘(glues‏ 





نحدد قيمة (ى) الجدولية: اختبار طرفين عه = ۰.۰۱ 
ی:..... = ONE‏ 
وحيث أن ای | المحسوبة > ای | الجدولية أى تقع فى منطقة القبول 


51 




















<. نقبل الفرض العدمى القائل بتساوى نسبة المؤيدين لمرشح الحزب الجمهورى فى 
المدينتين ونرفض الفرض البديل القائل بعدم تساوى تلك النسبة بدرجة ثقة ۰۰۹۹ 

مثال (۳): فى دراسة لمعرفة نسبة المدخنين بين طلبة وطالبات إحدى الجامعات 
تم اختيار عينة من الطلبة حجمها ٠٠١‏ طالب فوجد أن نسبة المدخنين فيها 96٠٤‏ 
۰ هل تؤيد الرأى القائل GL‏ نسبة المدخنات من طالبات الجامعة أقل من 


نسبة المدخنين من الطلبة بدرجة ثقة ۹۰ . 


الحل 
الطلبة: ن, = ۳۵۰ مخ 
الطالبات: نب = ۲۵۰ nea)‏ 
الفرض العدمى (ض.): ل٠‏ = vO‏ 
الفرض البديل (ض,): ل, > ل اختبار طرف أيمن 


(يمكن اعتباره طرف أيسر على أساس أن ل, < ل١)‏ 
نحسب قيمة المختبر الإحصائى (ى المحسوبة): 

۸ ۸ 

yd =~ id 





51١ 




















نحدد قيمة (ی) الجدولية: »> = ٠.٠٥‏ ى = ١.55‏ 

وحيث أن ای | المحسوبة > ای | الجدولية أى تقع فى منطقة القبول 
& تفيل شض sal)‏ الفاكل ا ف ا دكن Pe A‏ 
الجامعة ونرفض الفرض البديل القائل بأن نسبة المدخنات من الطالبات أقل من 
نسبة المدخنين من الطلبة بدرجة ثقة 70۹۰. 





5 


الخلاصه > 


۱1 
درجة تجانس 
مفردات العينة 


asa 
۱1 
)( تقدیر متوسط مجتمع‎ 
من خلال متوسط عينة‎ 
س‎ 


0 
نے ادن مس فا 
مجتمع (!إ) بمعلومية 
الانصراف المعيارى 
للمجتمع (6). 
فصر has‏ 
مجتمع (!إ) بمعلومية 
الانصراف المعيارى 
ی( 


٦ 


خم لفاك 


۰) 





























0 
۳1 ۳1 
درجة الدقة درجة الثقة أو مستوی 
المطلوبة فى التقدير الثقة فى التقدير الذى 
نحصل عليه من العينة 
نظرية التقديرات 
(تقدير معالم مجتمع) 
[Y1 ]۲[‏ 41 
تقدیر نسبة حدث فى تقدیر فترة ثقة للفرق تقدیر فترة ثقة للفرق 
مجتمع (J)‏ من خلالنسبة بين متوسطی بين نسبتی حدث فى 
حدث فى العينة (۷) مجتمعین pL)‏ ۲۲-۱) مجمتعین 
(۱۵ - ۲۵) 
aD 0‏ 
-١‏ إذا كان المجتمع اد التت ستاو 
غير محدود 5 السحب للمجتمعين eg‏ ‘ 
مع الإحلال. "yo‏ معلومین 
؟- tab‏ کان ا لمجتمع ٢٦‏ التباين 
محسدود أو ا لسحب ۱ لمجتمع ى 
بدون احلال. مجهولین. 


۳- حجم العينة اللازم 


لمجتمع (ل). 














الخلاصة 
|ختبارات الفروض الإحصائية 







الاختبارات التى تعتمد 


الاختبارات التى تعتمد 
على عينة واحدة 


۰ نفلت‎ 5 a 
0 یں‎ 4 


۱ اختبار أن نسبة حدث 

إختبار أن متوسط © eon‏ 
۳۹ 0 8 ما فى | جد J‏ 
المجتمع (م) کی" 


5 


تساوى قيمة معينة 


1٤ 


تمارين على التقديرات واختبارات الفروض الإحصائية 


-١‏ إذا کان طول الطالب فى جامعة القاهرة يتبع توزيعاً طبيعياً بمتوسط 
٥‏ سم وانحراف معيارى © ۱سم» سحبت عينة عشوائية من ٠٠١‏ طالب 
فما هو احتمال أن يبلغ متوسط الطول فى العينة ۱۷۰سم على الأكثر. 

-١‏ إذا كان متوسط إنتاج الفدان من القمح فى إحدى المحافظات ٠١‏ آردب 
بانحراف معيارى ٥‏ آردب. فإذا كان إنتاج القمح يتبع توزيعاً طبيعياًء 
اختيرت عينة عشوائية من ٠١‏ فدانء فما هو احتمال أن يتراوح متوسط 
إنتاج الفدان بين ۱۳ء ۱۸ أردب. 

۳- إذا كانت المساحة المزروعة بالقطن فى إحدى المحافظات ٠٠١‏ ألف 
تم اختيار عينة عشوائية من ٠٠١‏ فدان احسب ما يلى: 

أ- احتمال أن يبلغ متوسط إنتاج الفدان ۱۲ قنطار على الأقل. 
ب- احتمال أن يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۱۳ء ١5‏ قنطار. 
ج- المساحة من هذه العينة التى يتراوح متوسط إنتاج الفدان فيها بين 
YA ۵‏ قنطار. 
د- متوسط إنتاج الفدان الذى يزيد عنه متوسط إنتاج %۷١‏ من المساحة 
المنزرعة. 

-٤‏ إذا كانت المساحة المزروعة بقصب السكر فی إحدى محافظات الوجه 
القبلى 20٠‏ آلف فدانء وكان متوسط إنتاج الفدان ۱۰۰۰ قنطار بانحراف 
معیاری ۰ قنطار» تم اختیار عينة عشوائية من ۰ فدان» احسب ما 
ئن 
أ- احتمال أن يبلغ متوسط إنتاج الفدان ۹۰۰ قنطار على الأكثر. 

ب- احتمال أن يتراوح متوسط إنتاج الفدان بين ۰۱۱۰۰ ۱۲۰۰ قنطار. 
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ج- المساحة من هذه العينة التى يتراوح متوسط إنتاج الفدان فيها بين 
۰ قنطار» ۱۱۰۰ قنطار. 
د- متوسط انتاج الفدان الذى يقل عنه متوسط انتاج 0۳۰ من المساحة 
المزروعة. 

-٥‏ إذا كانت نسبة الانتاج المطایق للمواصفات فى آحد المصانع YAS‏ فاذا 
ثم سحب عينة عشوائية من Jan‏ وحدة من انتاج المصنع احسب ما 
یلی: 

أ- احتمال أن تبلغ نسبة الوحدات المطابقة للمواصفات فى العينة 9۵۷۵ 
على الافل. 

ب- احتمال أن نتراوح نسبة الوحدات المطابقة للمواصفات فى العينة 
بين ۷۰ FAO‏ 

ج- عدد الوحدات بالعينة التى يتراوح نسبة الوحدات المطابقة بين 
۸۰ %۹۰ . 

-٦‏ أخذت عينة عشوائية حجمها ٠٠١‏ عامل من أحد المصانع فوجد أن 

متوسط العمر ۳۵ سنة بانحراف معيارى ٠١‏ سنة فإذا علمت أن العمر 

يتبع توزيعا Lenk‏ ماذا تستنتج عن متوسط عمر العامل فى المصنع 

۷- آخذت عينة عشوائية حجمها YO‏ عامل من أحد المصانم فوجد أن 

متوسط الدخل الشهرى للعامل ۳۰۰ جنيه بانحراف معيارى ۱۰۰ جنيهء 
فإذا علمت أن توزيع الدخل يقترب جداً من التوزيع الطبيعى. 
المطلوب: تقدير فترة ثقة لمتوسط الدخل الشهرى للعامل فى هذا المصنع عند 
۸- فى التمرين السابق بفرض أن عدد عمال المصنع ۳۵۰ عامل أوجد نفس 
المطلوب بدرجة ثقة YAO‏ 


لہ 


9- أخذت عينة عشوائية حجمها ٠١‏ طالب من Gas}‏ قاعات الامتحان فوجد 
أن متوسط طول الطالب ۸ cau)‏ فإذا علمت أن الانحراف المعيارى 
للطول فی الكلية 5١سمء oly‏ توزيع الطول يقترب جداً من التوزيع 
الطبيعى. المطلوب تقدير متوسط طول الطالب فى الكلية عند مستوى 
معنوية .70٥‏ 

۰- فى التمرين السابق إذا علمت أن عدد الطلاب بقاعة الامتحان ۳۰۰ 
طالبء المطلوب تقدير متوسط طول الطالب بدرجة ثقة ۰7/۵۹۹ 

-١‏ فى دراسة لمعرفة متوسط إنتاج الفدان من الذرة فى إحدى المحافظات 
أخذت عينة عشوائية من ٠٠١‏ فدان» فوجد أن متوسط إنتاج الفدان ۲۵ 
أردب» فإذا علمت أن الانحراف المعيارى لإنتاج الفدان من الذرة ۷ أردب» 
ماذا تستنتج عن متوسط إنتاج الفدان من الذرة فى هذه المحافظة علماً بأن 
المساحة المزروعة بالذرة فى هذه المحافظة تبلغ ٠٥‏ ألف فدان (عند 
مستوى معنوية 70۱). 

5- فى دراسة لمعرفة متوسط إنتاج العامل فى مصانع السيراميك بمدينة 
السادس من أكتوبر سحبت عينة من ۳۰۰ عامل وجد أن متوسط الإنتاج 
اليومى للعامل يبلغ ٠٥‏ وحدة بانحراف معيارى ٠١‏ وحدة. المطلوب تقدير 
متوسط إنتاج العامل فی مصانع السيراميك عند درجة ثقة 9۵۹۹ علماً بأن 
عدد العمال فى تلك المصانع فی نفس مجال التخصص ۳ آلاف عامل. 

۳- أوجد حجم العينة اللازم لتقدير متوسط إنتاج الفدان من الذرة فی إحدى 
المحافظات إذا كنا نرغب ألا يختلف هذا المتوسط عن المتوسط الحقيقى 
فى المجتمع بأكثر من ۳ آردب وبدرجة ثقة ۰0۹٩‏ إذا علمت أن إنتاج 
الفدان من الذرة يتبع توزيعاً طبيعياً تباينه ۲۲٢‏ أردب. 

ء - إذا كان إجمالى المساحة المزروعة قطن فى إحدى المحافظات ٠٥‏ ألف 
فدان ما هو حجم العينة اللازم سحبه لتقدير متوسط إنتاج الفدان من 
القطن بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى التقدير عن ٢‏ قنطار للفدان وذلك 
بدرجة ثقة %4١‏ إذا علمت أن الانحراف المعيارى لإنتاج الفدان من 
القطن فى عينة استطلاعية يبلغ ۷ قنطار. 


۳۷ 


٥‏ فى دراسة لمعرفة نسبة الطلبة فى الكلية الذين لديهم جهاز كمبيوتر تم 
سحب Ate‏ بين ۲۰۰ طالب وجد منهم ۱۲۰ طالب لديهم جهاز 
کمبیوتر» قدر بدرجة ثقة 7۹۹ نسبة الطلبة الذين لديهم جهاز كمبيوتر 
فى الكلية. 

Ove سحبت عینة عشوائية من طلبة الكلية من الفرقة الأولى حجمها‎ -٦ 
طالب وجد أن نسبة طلاب الانتساب الموجه بها 96۲۰ ماذا تستنتج عن‎ 
عدد طلاب‎ gh نسبة هؤلاء الطلاب فى الكلية بدرجة ثقة 9915 علماً‎ 
الفرقة الأولى ۱۰۰۰۰طالب.‎ 

۷- سحبت عينة عشوائیة من طلبة الكلية مكونة من ٠٠٤‏ طالب فوجد أن 
نسبة الطلاب القادمين من مدارس حكومية تبلغ 90۷۰ ماذا تستنتج عن 
نسبة هؤلاء الطلاب فى الكلية بدرجة ثقة 0۹۹ علماً بأن ase‏ طلاب 
الكلية 6٠٠٠‏ ۲طالب. 

۸ ما هو حجم العينة اللازم سحبه من مجتمع عدد مفرداته ۱۰۰۰ 
شخص لتقدیر نسبة الأمية agin‏ إذا كان هناك اعتقاد Gh‏ نسبة الامية 
فى المجتمع تتراوح بين ٥٥90ء 9٦٦‏ بشرط ألا يتجاوز الخطأ فی 
تقدير هذه النسبة عن YY‏ وبدرجة ثقة ۹۹ . 

۹- ما هو حجم العينة اللازم سحبه من الكلية لتقدير نسبة الطلاب القادمين 
من مدارس حكومية إذا كان هناك اعتقاد أن تلك النسبة فى الكلية تتراوح 
بين ٦٦90ء‏ 9۸۹۸۰ بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن 
5 وبدرجة ثقة %۹٥١‏ . 

۰- أوجد المطلوب فى التمرين السابق بفرض أن عدد طلاب الكلية 
۰ طالب. 

٦١‏ ما هو حجم العينة اللازم سحبه من المجتمع لتقدير نسبة المتزوجين 
بشرط ألا يتجاوز الخطأ فى تقدير هذه النسبة عن ۳ وبدرجة ثقة 
%4 . 
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الجمهورية تم سحب عينة من مدينة القاهرة حجمها ٩۰۰‏ أسرة فوجد أن 
متوسط استهلاك الفرد ٠٥‏ لتر يوميا بانحراف معيارى ۲۰ لترء كما تم 
سحب عينة من مدينة بنها حجمها ۳۰۰ أسرة فوجد أن متوسط استهلاك 
الفرد ۳۰ لتر ley‏ بانحراف معيارى ٠‏ التر. المطلوب تقدير فترة ثقة 
للفرق بين متوسطى استهلاك الفرد من المياه يومياً بين المدينتين بدرجة 
ثقة ۹۹ . 


-٣۳‏ فى دراسة حول متوسط عمر الفرد من المترددين على ملاعب كرة القدم 


على مستوى الجمهورية تم سحب عينة من ۰۰۰ فرد من ستاد طنطا 
فوجد أن متوسط عمر الفرد ۲۷ سنة» وتم سحب عينة من ۰۰هفرد من 
ستاد المحلة الكبرى فوجد أن متوسط عمر الفرد 7 سنة فإذا علمت أن 
الانحراف المعيارى لعمر الفرد من المترددين على ملاعب كرة القدم ٠١‏ 
سنةء قدر بدرجة ثقة ۹۰ 7 الفرق بين متوسطی عمر الفرد بين 
المدينتين. 


فى رة تة all‏ مين Os las ce‏ سی lal‏ قن مون 


تم سحب عينة من ۲۵ عامل من كل مصنع فكان توزيعهم وفقاً لفئات 
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فنات الدخل الشهری o‏ | ۲۲۰ | وع -۔ | No‏ | ۳۲۰-۲۸۸ المجموع 
عمال المصنع (أ) ۲ ٥‏ ۸ ۷ ۳ ۲۰ 
عمال المصنع (ب) ۱ ۳ ۷ ۱۰ Yo é‏ 




















قدر بدرجة تقة 7۶۹۹ الفرق بين متوسط الدخل الشهری للعامل فى 


۵ - آوجد المطلوب فى التمرین السابق علماً بأن عدد العمال فى المصنع 
(أ) ۵۰۰ عامل وفی المصنع (ب) ٠٠٤‏ عامل. 
7- فى دراسة لمعرفة نسبة الاصابة بمرض البلهارسیا بين الفلاحین على 
مستوی الجمهورية سحبت عينة من ٩۰۰‏ فلاح فى محافظة المنوفية 


۲1۹ 














وبإجراء التحاليل اللازمة تبين إصابة ٥٥‏ فلاح بالبلهارسيا وسحبت 
عينة من ٠٠٤‏ فلاح فى محافظة أسيوط وبإجراء التحاليل تبين إصابة 
۰ فلاح بالبلهارسيا. المطلوب تقدير فترة ثقة للفرق بين نسبة الإصابة 
بمرض البلهارسيا فى المحافظتين بدرجة نقة 7۹۰. 

“VV‏ فى دراسة لمعرفة نسبة الإصابة بالفشل الكلوى على مستوى الجمهورية 
بين الذكور والإناث سحبت عينة عشوائية من الذكور وأخرى من الإناث 
حجم كل منها ٠٠٥‏ من إحدى القرى فتبين أن عدد المصابين بالفشل 
الكلوى ۱۲۰ من الذکورء ۸۰ من الإناث فإذا علمت أن عدد سكان 
القرية ٠١‏ آلاف نسمة» قدر بدرجة AG‏ 7۵۹۹ الفرق بين نسبة الإصابة 
بالفشل الكلوى بين الذكور والإناث فى هذه القرية. 

۸- إذا كان متوسط استهلاك الأسرة من الكهرباء فى مدينة القاهرة يبلغ 
۰ کیلووات بانحراف معيارى ۰ ۲کیلووات» ثم سحب عينة من ٠٠١‏ أسرة 
تبين أن متوسط استهلاك الأسرة ۲۰کیلووات» اختبر الفرض القائل بأن 
العينة لا تمثل المجتمع المسحوبة منه عند مستوى معنوية ۰/0۱ 

1- إذا كان متوسط استهلاك الفرد من مياه الشرب فی مدينة القاهرة يبلغ ٠‏ هلتر 
ley‏ بانحراف معیاری ١٠لتر‏ وبعد تكثيف حملة إعلانية عن ترشيد 
استهلاك المیاه» تم سحب عينة من ۲۰۰ فرد وجد أن متوسط استهلاك 
الفرد منهم من المياه ٠‏ ؛لتر يومياًء هل تؤيد الفرض القائل بأن نتائج العينة 
تؤكد على نجاح الحملة الإعلانية فى خفض استهلاك الفرد من المياه 
بدرجة ثقة %۹٠١‏ . 

۰ إذا كان متوسط إنتاج الفدان من قصب السكر ۹۰۰قنطار بانحراف معیاری 
۰ قنطار» تم تطبيق نظام جديد فی زراعة ٠١٠فدان‏ حيث تم تسوية 
الأرض بأشعة الليزر فوجد أن متوسط إنتاج الفدان ١٠٠٠قنطارء‏ هل تؤيد 
الفرض القائل بأن النظام الحديث فى زراعة قصب السكر أدى إلى زيادة 
إنتاج الفدان عند مستوى معنوية .90٥‏ 

۱ اذا كان متوسط انتاج الفدان من الأرض فى محافظة كفر الشيخ يبلغ 
٣طن٠‏ تم استخدام نوع جديد من التقاوى فى زراعة ۵ "فدان فبلغ متوسط 


۲۰ 


ای 


۳۳ 


نے 


-۳ 


انتاج الفدان ٤٠٤طن‏ بانحراف معیاری 5.١طنء‏ هل تعنقد أن للنوع الجدید 
من التقاوى تأثیر على إنتاج الفدان عند مستوی معنوية Lule %١‏ بأن إنتاج 
الأرز يتبع التوزيع الطبيعى. 

سحبت عينة من المترددين على آحد المراكز التجارية حجمها ۲۰فرد تبين 
أن متوسط مشتريات الفرد ۲۰۰جنیه بانحراف معيارى ۷۰جنیه» هل تؤيد 
الرأى القائل بأن هذه العينة مسحوبة من مجتمع متوسط مشتريات الفرد فيه 
۰ اجنيه بدرجة ثقة 90۹۰. علماً ob‏ مبيعات المركز تتبع توزيعاً طبيعياً. 
إذا كانت نسبة الإصابة بالبلهارسيا فى إحدى القرى تبلغ 90۳۵ فإذا اخترنا 
عينة عشوائية من أهالى القرية حجمها ٠٠٥‏ فرد تبين أن منهم ٠٠١‏ 
شخص مصابون بالبلهارسياء هل تعتقد أن هذه العينة تمثل المجتمع الذى 
سحبت منه عند درجة ثقة %۹٩‏ . 


لمعرفة الفرق بين كفاءة العمال والعاملات فى إحدى شركات تصدر الموالح 
تم اختيار عينة من ٠٤‏ عامل وجد أن متوسط عدد الصناديق التى يعبئها 
العامل فى الساعة ۲۰"صندوق بانحراف معیاری ۷ صنادیق وتم سحب عينة 
من ٠٥‏ عاملة وجد أن متوسط عدد الصناديق التى تعبئها العاملة فى 
الساعة ۲۵ صندوق بانحراف معيارى ۸ صنادیقء هل تؤيد الرأى القائل 
بأنه لا فرق بين كفاءة العامل والعاملة فى هذه الشركة عند مستوى معنوية 
Ao‏ 

أوجد المطلوب فى التمرين السابق إذا علمت أن عدد العمال فى هذه 
الشركة ۲۰۰ عامل وعدد العاملات .5٠٠‏ 

لمعرفة الفرق بين متوسط درجات الطلبة والطالبات بالفرقة الثالثة بالكلية فى 
مادة التكاليف تم سحب عينة من الطلبة من ١5١‏ طالب وجد أن متوسط 
درجاتهم فى مادة التكاليف يساوى ۱۶ درجةء وسحبت عينة من الطالبات 
من ۱۲۰ طالبة وجد أن متوسط درجاتهن فى مادة التكاليف ۱۳درجف فإذا 
علمت أن الانحراف المعيارى لدرجات مادة التكاليف يبلغ ٤درجاتء‏ هل 
تؤيد الفرض القائل بأن مستوى الطلبة أعلى من مستوى الطالبات فى مادة 
التكاليف عند مستوى معنوية ۱ل . 


۲۱ 


- 


-۸ 


-۳۹ 


2 
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لمعرفة الفرق بين وزن المواليد الذكور ووزن المواليد الإناث يوم ولادتهم تم 
تسجيل ٠٤‏ حالة ولادة فى أحد الأيام منها ۲۳ ذكورء 7١إناث»‏ فوجد أن 
متوسط وزن الذكور ۲.۱کجم بانحراف معيارى ۰.٤‏ کجم» وبلغ متوسط وزن 
الإناث ۲۰۹کجم بانحراف معيارى ۵..کجم» هل توید الرأى القائل بأن نوع 
المولود لا يؤثر فى وزنه عند الولادة بدرجة ثقة 99۹۰. علماً بأن وزن 
المولود يتبع توزيعاً طبيعياً. 

فى دراسة لمعرفة الفرق فى متوسط الوزن بين الطلبة والطالبات بشعبة اللغة 
الإنجليزية» تم سحب عينة من ٠٠٥‏ طالب فوجد أن متوسط وزن الطالب 
۷کجم بانحراف معيارى ۸کجم وتم سحب عينة من 4۰۰طالبة فوجد أن 
متوسط وزن الطالبة ١٦كجم‏ بانحراف معيارى ٥کجمء‏ هل تؤيد الفرض 
القائل بأن الطالبات أقل وزناً من الطلبة بدرجة ثقة 9۵۹۹. 

أوجد المطلوب فى التمرين السابق بفرض أن عدد طلاب شعبة اللغة 
الإنجليزية ٥٠٥طالب‏ وعدد الطالبات ۷۰۰ طالبة. 

لمعرفة الفرق فى نسبة حضور المحاضرات بين الطلبة والطالبات تم سحب 
عينة من الطلبة حجمها ۲۰۰ طالب وجد أن نسبة الحضور بينهم 9055 
وتم سحب عينة من الطالبات حجمها ۱۵۰ طالبة وجد أن نسبة الحضور 
بينهن ۰90۷۵ هل تؤيد الفرض القائل بأن نسبة حضور الطلبة أقل من 
الطالبات عند مستوى معنوية ۰ل . 

إذا علمت أن نسبة حضور المحاضرات بين طلاب النظامى 7۵1۵ ونسبة 
الحضور من طلاب الانتساب الموجه ٦۰٦0ء‏ أخذت عينة عشوائية من 
طلبة النظامى حجمها ۱۵۰ طالب فوجد أن نسبة الحضور فيها 90۷۰ 
وأخذت عينة عشوائية من طلبة الانتساب الموجه حجمها ١5١‏ طالب فوجد 
أن نسبة الحضور فيها 90۹۰ء فهل تعكس نسبة الحضور فى العينتين 
ارتفاع نسبة حضور طلبة النظامى عن طلبة الانتساب الموجه عند مستوى 
معنوية ۱ل . 


لمعرفة الفرق فی نسبة حضور المباریات بین جماهير الأهلى وجماهير 
الزمالك تم سحب عينة عشوائية من مشجعى النادی الأهلى حجمها ٠٠٥‏ 


٦ 


مشجع وجد من بينهم ۳۵۰ مشجع یحضرون المباريات» وتم سحب عينة 
من مشجعی نادى الزمالك حجمها ٠٠٥‏ مشجع من agin‏ ۲۷۰ مشجع 
يحضرون المباريات» هل تؤيد الرأى القائل بتساوى نسبة حضور جماهير 
الناديين للمباريات عند مستوى معنوية Yoo‏ 


الأرقام القياسية 


Index Numbers 





ويحتوى على : 
الفصل الأول : الأرقام القياسية باستخدام المناسيب. 
الفصل الثانى : الأرقام القياسية التجميعية. 


الأهداف السلوكية : 
بعد دراسة موضوع هذا الباب يجب أن يكون الدارس قادراً على أن: 
-١‏ يتعرف على أداة إحصائية لقياس التغيرات أو التقلبات فى قيمة متغير أو 
مجموعة من المتغيرات من فترة زمنية لأخرى أو من مكان لآخر. 
۲- يتعرف على طرق تركيب LOY!‏ القياسية وطرق إيجاد الرقم القياسى 
المناسیب المرجحة. 
۳- يتعرف على طرق تركيب الأرقام القياسية التجمعية للأسعار البسيطة أو 
المرجحة بكميات سنة الأساس أو كميات سنة المقارنة أو الوسط الحسابى 
أو الوسط الهندسى للكميات أو الرقم القياسى الأمثل. 
العناصر: 
]١[‏ الفصل الأول: الأرقام القياسية باستخدام المناسيب 
-١‏ الاعتبارات الواجب مراعاتها فى تركيب الأرقام القياسية. 
١‏ - طرق تركيب الأرقام القياسية. 
۲ الأرقام القياسية باستخدام المناسيب. 
۲ الأرقام القياسية باستخدام المناسيب البسيطة. 
۲ الأرقام القياسية باستخدام المناسيب المرجحة. 


[۲] الفصل الثانى: الأرقام القياسية التجميعية. 
-١‏ الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار. 
۲- الأرقام القياسية التجميعية المرجحة. 
۲ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة الأساس (رقم 


لاسبیر ). 


۲ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة المقارنة (رقم 
باش). 
۲ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنتى الأساس 
والمقارنة (رقم مارشال ادجورث). 
۲ الرقم القياسى الأمثل (رقم فيشر). 
[۳] الخلاصة. 
]٤[‏ تمارين على الباب السادس. 


الفصل الأول 
الأرقام القياسية باستخدام المناسيب 


Index Numbers of Relatives 


4 


مقدمة:- 

ظهرت فكرة الأرقام القياسية تحقيقا للرغبة فى قياس التغير فى الأسعار على 
وجه الخصوص فى فترات زمنية متتالية» ثم اتسع نطاق استخدامها لتشمل قياس 
التغير فى الكميات أو التغير فى القيمة بين فترات زمنية متتالية. 

ومن ثم فإن الرقم القياسى عبارة عن أداة إحصائية لقياس التغيرات أو 
التقلبات فى متغير أو مجموعة من المتغيرات ذات الصلة من فترة زمنية لأخرى أو 
من مكان لأخر. 

وعلى الرغم من تعدد المجالات التى تستخدم فيها الأرقام القياسية فإن 

الأسعار مازالت هى أهم نواحى النشاط التجارى التى تطبق عليها هذه الأداة 

الإحصائية. 

الاعتبارات الواجب مراعاتها فى تركيب الأرقام القياسية:- 
مع الأخذ فى الاعتبار أن الاهتمام ينصب أساسا على دراسة التغير فى 

الأسعار فإن هناك مجموعة من الاعتبارات التى يجب مراعاتها فى تركيب (إعداد) 

الأرقام القياسية منها:- 

١‏ - تحديد السلع التى يراد تتبع التغير فى أسعارها: بمعنى تحديد المواصفات 
التجارية والتسويقية لكل سلعة وتحديد المصادر التى تؤخذ منها أسعار هذه 
السلع هل المنتجين أم تجار الجملة أم تجار التجزئة. 

؟ - تحديد سنة الأساس: Base Year‏ أى تحديد السنة التى ينسب إليها التغير 


والتى يجب أن تكون عادية أى لم يحدث بها أى تغيرات عرضية حيث أننا 


إذا نسبنا إلى سنة تتسم بالکساد فإننا سنحصل على رقم قياسى مرتفع جداً 

بالقياس إلى سنة الأساسء وبالعكس إذا نسبنا إلى سنة تتسم بالانتعاش فإننا 
سنحصل على رقم قياسى منخفض جداً. 

ومن الضرورى مراعاة طول الفترة الزمنية بين سنة الأساس وسنة المقارنة 

لأننا قد نجد سلعاً قد اختفت وسلعاً أخرى ظهرت لم يكن لها وجود لابد من 

إدخالهاء كما أن الأهمية النسبية للسلع تتغير بمرور الزمن. 

۳- إذا Lis‏ بصدد تركيب رقم قياسى للأسعار فإنه من الضروری الاستمرار فى 
تجميع الأسعار على فترات منتظمة من بداية فترة الدراسة (تاريخ سنة 
الأساس) إلى نهاية الفترة المحددة للدراسة (تاريخ سنة المقارنة) مع مراعاة 
توحيد عملية القياس خلال فترة الدراسة. 


4 - اختبار أوزان الترجیح:-بمعنی إعطاء آوزان ترجيحية لأسعار بعض السلع 

لكى نعبر عن أهميتها بالنسبة الأخرى فإذا كان ما ينفق على الطعام يعادل ٤‏ 

أمثال ما ينفق على الملبس فإنه لابد أن يعادل الوزن الذى نعطيه للطعام ٤‏ أمثال 

الوزن الذى يعطى للملبس. 

-٥‏ مقارنة أسعار السلعة أو السلع فى الفترات المختلفة بسعرها أو أسعارها فى 

سنة الأساس للاستدلال على التغيرات التى طرأت على هذه الأسعار. 

طرق تركيب الأرقام القياسية:- 

هناك طرق عديدة لتركيب الأرقام القياسية لكل منها مزاياه التى تتفق مع طبيعة 
البيانات المتوفرة وتتلاءم مع ظروف استخدامها وبصفة عامة فإنه Uf‏ ما 
كانت الطريقة التى نستخدمهاء سواء اعتمدنا على المقاييس البسيطة أو 
المرجحة فإن هناك مدخلين أساسين هما:- 

- استخدام المناسيب Relatives‏ 


Aggregative Numbers التجميعية‎ ala ۳ استخدام‎ - 


vy. 


وقبل أن نشرع فى بيان الأنواع المختلفة للأرقام القياسية لابد أن نضع 
تعريفاً بالرموز التى سوف نستخدمها:- 


السعر فى سنة الاساس ع. السعر فى سنة المقارنة ع, 
الكمية فى سنة الأساس ك. الكمية فى سنة المقارنة ك 


القيمة فى سنة الأساس ق.= ع.× ك. القيمة فی سنة المقارنة ق,- ع,<ا ك١‏ 
المنسوب م الرقم القياسى ى 
أولاً: الأرقام القياسية باستخدام المناسيب:- 

المنسوب هو أبسط أنواع الأرقام القياسية» وهو مقياس للتغير فى قيمة 
ظاهرة فى سنة معينة (المقارنة) إلى قيمتها فى سنة سابقة (الأساس) كنسبة مئوية. 
وهناك مناسيب عديدة: نتعرف عليها من خلال التقسیم التالی:- 
فى حالة التعامل مع سلعة واحدة: Single Item‏ 

سعر السلعة فى سنة المقارنة 


۱۰۰ لسلعة = ڪر‎ | : -١ 
eee ھی تعر السلعة‎ 


ie 


منسوب سعر السلعة (م) - 5 Price Relative yeux‏ 





كنية انلع كن N‏ 
۲- منسوب كمية السلعة ٠١ Xe‏ 
كمية الستلعة فی بنا اشائی 


Quantity Relative 





تسا اع فی سا aad‏ 
کل قرو الات کے جس ھت سو ۱۵:6 
nin per‏ كن نت اسان 


۳۳۱ 





أجر العامل فى سنة المقارنة 


Wage Relative ٠١ ١ - = العامل‎ yal منسوب‎ -٤ 


أجر العامل فى سنة الأساس 
وھکداءء 


مثال (۱):- بفرض أن سعر سلعة معينة فی سنة ۱۹۹٦‏ هو ۲۵۰ جنيه ثم أصبح 

۰ جنية فى سنة ۱۹۹۷. احسب التغير النسبی الذى حدث فی 
سعر هذه السلعة. 

الحل 

ع ٢۵٢٢‏ ع = ۲۸۰ 
ع 
€ 
۲۸۰ 


96۱۱۲ 2۱ کج‎ = 
Yo. 


٠٠٣۷ 





منسوب سعر السلعة (م)- 





مم 


ومعنى ذلك أن سعر السلعة فی سنة ۱۹۹۷ زاد بنسبة %١١‏ عن سعرها 
فی سنة ۰۱۹۹۲ 
فی حالة التعامل مع مجموعة من السلع: Group of Items‏ 

إذا كان لدینا مجموعة من السلع عددها (ن) سلعة فانه يمكن حساب عدد 
(ن) من المناسیب آی م۰۱ ...۰ من ومن ثم فإنه يمكن حساب الرقم القیاسی 
للتغیر فى آسعار هذه المجموعة السلعية باعتباره متوسطا لمناسیب آسعار هذه 
السلع وهذه المتوسطات إما أن تکون حسابية أو هندسية أو توافقية كما یمکن أن 
تكون بسيطة أو مرجحة. 


٦ 


١‏ - الرقم القياسى باستخدام الوسط الحسابى للمناسيب:- 


ارقم القیاسی - Ee‏ 
عددها 


ùf ‘Tre rE Fı د‎ 





۲- الرقم القیاسی باستخدام الوسط الهندسى للمناسيب:- 


ل 
ی رام VEX‏ مک ...ام 





الوسط التواققی عبارة عن مقلوب الوسط الحسابی لمقلوبات المناسیب. 


VY, 


مثال (۲):- الجدول التالى يوضح أسعار ٤‏ سلع فى سنتى ۱۹۸۷ء ۱۹۹۷:- 


السلعة i‏ 
السنة = 5 


۸ ٤٥٤ ۱۰۰ Yo ۱۹۸۷ 
۲۰ qs Yo. 5 ۱ ٩ ۷ 




















والمطلوب : - 
حساب الرقم القیاسی لأسعار هذه السلع باستخدام الوسط الحسابی والوسط الهندسی 
والوسط التوافقی لمناسیب الأسعار . 














الحل 
نيدأ بحساب مناسیب الاسعار للسلع الاربع:- 
Ts 5‏ 
منسوب سعر السلعة | = ۱> f.»‏ 
Yo‏ 
Yo.‏ 
منسوب سعر السلعة ب = 2 .ه905 
۱۰۰ 
۹۰ 
منسوب سعر السلعة ج = ۰X‏ 0۲۰ 
° 
Yo‏ 
منسوب سعر السلعة د = ٦٣٠٠ء ۷۹۸۲٥٢‏ 
۸ 


۱- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الحسابى للمناسيب:- 


مل 
ر <۱ E‏ 
oe‏ ہر ہے 


000 Yo. 1۲ eu +٣٥٠ +o» 


چ سک تحت .= = WYO.‏ 
4 4 





۳٤ 











۲- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الهندسى للمناسيب:- 
۱ ن 
لو ی = ن ےا لو گر 


١ 
(Yor لو ۰ + لو‎ + You لو‎ + ۳۰۰ gl) =a لو یے‎ 


لو ی (۲۰۶۷۷ + ۲۰۳۹۸ + ۲۰۳۰۱+ ۲۰۳۹۸) 


لو ی = )4.078( 


لو ی = ٣١٣۹۷٢‏ وبإيجاد العدد المقابل للوغاريتم 
ی = 96۲۷.۵ 


۳- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط التوافقی للمناسیب:- 











2 =e 
١ مد‎ 
her 
گر‎ = 
2 _ 
١ ١ ١ 1 ا‎ 
+ + + 
Yo. Von Yo. ۳۰۰ 
3 3 
96۲۵ += سح‎ 
5 eee VI ورين‎ Steer O tere f tare’ 2 


ثانياً: الأرقام القياسية باستخدام المناسيب المرجحة:- 


إن الأرقام القياسية السابقة والخاصة بمتوسطات المناسيب أعطت نفس 
الدرجة من الأهمية لكل سلعة وهو ما قد يكون مخالفا للحقيقة والواقع» حيث 


المحسوب هذه الحقيقة ومن الشائع استخدام قيمة السلعة فى سنة الأساس (ق.) أو 


° 


فى سنة المقارنة (ق١)‏ أو الأهمية النسبية لها (و) كأوزان لترجيح مناسيب 
الأسعار . 

وقيمة السلعة فى سنة الساس ‏ ق. = AX‏ 

وقيمة السلعة فى سنة المقارنة ‏ ق,- ye‏ 

والأهمية النسبية (أو الأوزان النسبية) لابد ان يكون مجموعها = 9۵۱۰۰ 


۱- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الحسابی للمناسيب المرجحة: 


مجموع حاصل ضرب المناسيب * أوزان الترجيح 


الرقم القياسى- 


مجموع أوزان الترجيح 


باستخدام قيمة السلعة فى سنة الأساس ق. 





باستخدام قيمة السلعة فى سنة المقارنة ق 





باستخدام الأوزان النسبية و 





۲- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الهندسى للمناسيب المرجحة:- 


G 








۳۳۹ 





باستخدام قيمة السلعة فى سنة المقارنة ق 


باستخدام الأوزان النسبية و 





مثال (۳):- فیما يلى بیان بأسعار مجموعة من السلع والكميات المنتجة منها فى 
سنتى ۱۹۸۷ء ۱۹۹۷:- 


۳۳۷ 





۳ 1 
۱۸ 








والمطلوب : - 
۱- حساب الرقم القیاسی للاسعار باستخدام الوسط الحسابی للمناسیب المرجحة 


۱۹۸۷ 


السعر 





الكمية المنتجة 
۱۹۹۷۲ ۱۹۸۷ ۱۹۹۲ 
Yous ۳۱۰ YA‏ 
Van Oy. YY‏ 
۱۰ ا Os‏ 
Jan AA ۳۰‏ 











Pee pe ere‏ ف مت اا كك ال ق لاه هي فد 


المقارنة. 


Glas -۲‏ الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الهندسی للمناسیب المرجحة 


ق الا فى تفه اسان كاك البرك یه الل فى تم 


الفا 


۳- حساب الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط التوافقى للمناسيب المرجحة 


نق شی مت اکسا کالہ اجه تفه لس اعه قن سط 


المقارنة. 


مناسیب الأسعار 


(مر) 


%10۰ 
%1۲۲ 
%10۰ 
%10۰ 
مجع 








الكل 

قيمة السلعة فی 
لو مر سنة الأساس (ق.) 
YoY. ۲۷۹‏ 
Yaw‏ ۹۳۹۰ 
٠ ۲۷۹‏ 
۲۷۹ ۱۷۹۰ 

۱۶2۱۰۰ 





۳۳۸ 





قيمة السلعة فى سنة 
المقارنة (ق١)‏ 
Ofer‏ 
۱۳۳۰ 
VO.‏ 
Yous‏ 
YYYo.‏ 





























١ق‎ ٠ق‎ 

ق. هر ق۸۱ ق. لو مر ق لو هر 
هر ۵ر 
۳۷۸۰۰۰ +۸۸۱ ۷۵ 8۰ 11۷9.۸۹ ۱.۸ ۳۹ 
۱٦٦١١ fo ١١59‏ 





1۰۸.۲ ۷۹۰۷ ۲۷۰۳۹۰۹۵ 4 ۳ 


۰ ۰ "۱۱ 1.۰۷ ۳۷ 
ا ار ۷.۳۷ 9۹ 9 
ولاوعهما ۲۸۹۰۰ A4۳‏ 


59.6.6 مت ۱ ۱۱ 


۲٢٢٢ رر تد رہہ‎ ۲٢١+ 














11.۲ ۱۰۸۰۳ ٠٣٠٤١١٤٣ ۸ 











۱- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الحسابی للمناسیب المرجحة بقيمة 
السلعة فى سنة الأساس :- 


A94۹1 isos 
90۱۳۱۹ ,٤ = ——— : 
١5١٠ . مج ی‎ 


۲- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الحسابی للمناسیب المرجحة بقيمة 
السلعة فى سنة المقارنة:- 


ل 


۲ ۸۰ ویک ق گر‎ 
٩/6۱ ۳۳,۵ = “eee ا‎ OE 2 = ی‎ 
٠ ١ 7 


۳- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الهندسى للمناسيب المرجحة بقيمة 
السلعة فى سنة الأساس:- 


لو ی = مج ق. ( و ق. لو مر) 


لو ی = 





۸ 
TE 


لو ی = 301١١55‏ وبإيجاد العدد المقابل للوغاريتم 


ى- 96۱۳۰۰۸ 


۲۹ 














-٤‏ الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الهندسى للمناسيب المرجحة بقيمة 
السلعة فى سنة المقارنة: 








لو ى- (47451.14) 


لو ی = ۲۰۱۲۳۱ وبإيجاد العدد المقابل للوغاريتم. 
ی = 99۱۳۲۰۸. 

۰- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط التوافقی للمناسیب المرجحة بقيمة 
السلعة فى سنة الأساس: 





E 3‏ 
مج ق. 
= سس ,96۱۲ 
مج ق۔) A.1‏ ۹ 
عا گر 
5- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط التوافقى للمناسيب المرجحة بقيمة السلعة 
فى سنة المقارنة: 
مح 
ی ھا سے ہر ۲۲۳۰۰ 9۱۳۲.۱ 
و ہے ۲ 
ا م 01۲ 
2 


مثال -:)٤(‏ تنتج إحدى الشركات نوع معین من السلع وتستخدم فی إنتاجه أربعة 
مكونات أساسية ھی أء ب» ج ء د فاذا علمت أن أسعار هذه المكونات فى سنتى 
۹۰ء ۹ كانت كما يلى:- 


ع 




















السلعة ۱ ب ج د 
السعر فى سنة ۱۹۸۵ ٤ ۳۰ vy‏ ۱۰۰ 
السعر فى سنة ۱۹۹۰ YA‏ ۳۵ 1۰ ۱۹۰ 


فإذا علمت أن هذه المكونات تمثل النسب التالية فى إنتاج هذه السلعة: 
٥۶ء‏ ۹۸۵۰ء %1۰ < WYO‏ على الترتيب. 


Yeu 











المطلوب :- 


-١‏ حساب الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الحسابى للمناسيب المرجحة. 

۲- حساب الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الهندسی للمناسيب المرجحة. 

۳- حساب الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط التوافقى للمناسيب المرجحة. 
الحل 


. | المناسيب 
السلعة ae‏ 


)۸ 


WY j 
%11۷ 
WY 
92056 


المجموع 





sb .]‏ ه 








fs 


1.1۰٤ 
1.۰۸ 
۲۰۱۲ ء‎ 
۲۰۲۰ ء‎ 


آوزان الترجيح 
(و) 
۵ ۹0۱ 
0%0۰ 
%1۰ 
۹90۲ 
%1۰۰ 








ور 


۱۹۰ 
ONO. 
۱۳۳۰ 
٠ 
۱۳۸۹۹۵ 





و لو هر 


٦٦ 
١٠١.5١ 
۲.٤ 

00.1۰ 


111.71 





١‏ - الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط الحسابى للمناسيب المرجحة:- 


ن 
ہہ 9 
1 ر <۱ و ار 
eS‏ 


اس و 


٥ 


5 


۱۳۰۸ 


۲۱۳۰۰۸۵ = 


۰ 


۲- الرقم القیاسی للأسعار باستخدام الوسط الهندسی للمناسیب المرجحة:- 


۱ 





لو ی = 


رو 


۱ 





لو ی = 


ae 


ی = ۵۵ ان 


ا و لو مر) 


(۲۱۱۰۳۱) = ۲۰۱۱۳۱ وبإيجاد العدد المقابل للوغاريتم 


*- الرقم القياسى للأسعار باستخدام الوسط التوافقى للمناسيب المرجحة:- 


مج و 


یىی > 





مج و 
و 


J 





١٠و‎ 


۰" «۳ 


۳:۱ 


۷۱۲۸۰۹ = 

















الفصل الثانى 
الأرقام القياسية التجميعية 
Aggregative Index Numbers‏ 
المقدمة: 
لاشك أن استخدام المناسيب يتيح لنا التعرف على التغير الذى يطرأ على 
كل سلعة على aa‏ بالإضافة إلى إمكان استخدام تلك المناسيب فى تركيب رقم 
قياسى لدراسة التغير على مستوى المجموعة السلعية ككل. 
أما الأرقام القياسية التجميعية فإنها تتعامل مع المجموعات السلعية كوحدة 
واحدة مع إعطاء أهمية متساوية لكل مكوناتها (الأرقام البسيطة) أو ترجيحها بشكل 
يعكس تفاوت أهميتها النسبية (الأرقام المرجحة). 
أولاً: الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار:- 
Simple Aggregate Index Number:‏ 
يتميز هذا الرقم بالسهولة التامة حيث يتم تجميع أسعار السلع المكونة 
للمجموعة الخاضعة للدراسة فى كل من سنتى المقارنة والأساس وايجاد النسبة 
المئوية بينهما بعد الضرب اه wy ٠‏ 





ولاشك أن هناك قيودا على استخدام هذا الرقم من أهمها ضرورة تجانس 
وحدات القياس لمجموعة السلع. 


ثانياً: الأرقام القياسية التجميعية المرجحة:- 
Weighted Aggregate Index Numbers:‏ 

ويتم ترجيح أسعار السلع إما باستخدام كميات سنة الأساس (ك.) أو 
باستخدام كميات سنة المقارنة (ك,) أو باستخدام الوسط الحسابى أو الوسط 
الهندسى لكميات سنتى الأساس والمقارنة. 
-١‏ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة الأساس (رقم 

(Laspeyre's 1206(- لاسبیر):‎ 

ويعتمد هذا الرقم على الكميات المتداولة من السلع فی سنة الأساس (ك.) 
ولهذا يعرف بطريقة سنة الأساس Base Year Method‏ ويأخذ هذا الرقم الصيغة 
التالية:- 





۲- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة المقارنة (رقم باش): 
Pache’s Index‏ :— 
ويعتمد هذا الرقم على الكميات المتداولة من السلع فى سنة المقارنة (ك١)‏ 
ولهذا يعرف بطريقة سنة المقارنة Given Year Method‏ ويأخذ هذا لرقم الصيغة 
التالية:- 





*- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنتى الأساس والمقارنة 
(رقم مارشال إدجورث):- Marshal- Edgeworth Index‏ 

لاشك أن اعتماد رقم لاسبير على الكميات المتداولة من السلع فى سنة 

الأساس واعتماد رقم باش على الكمية المتداولة من السلع فى سنة المقارنة يفترض 


Vie 


معهما استمرار ثبات الكميات المتداولة من السلع كما ھی خلال فترة الدراسة وهو 
افتراض يستبعد تأثير التغير فى أسعار السلع على الكميات المتداولة منها ومن ثم 
يؤدى إلى زيادة فى قيمة رقم لاسبير ونقص فى قيمة رقم باش. وعلاجا لهذه 
المشكلة اقترح (مارشال وادجورت) استخدام الكميات المتداولة من السلع فى سنتى 
الأساس والمقارنة إما باستخدام الوسط الحسابى للکمیات. أو الوسط الهندسى 
للكميات:- 


۳ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بالوسط الحسابی للكميات: 





۳ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بالوسط الهندسى للكميات: 


مج ۱۶ (ك. ك ,) 


ورای سے جج و سس 
مج ع. / (ك. ك٠)‏ 


4 - الرقم القیاسی الأمثل (رقم فيشر) : 
Ideal Index Number (fisher’s Index)‏ 
توصل إرفنج 548 Irving Fisher‏ إلى رقم قياسى يجمع بين رقمى لاسبير 
وباش وأطلق عليه الرقم القياسى الأمثل ويأخذ الصورة التالية: 


٠٠٣۷ 








أو | رقم فیشر = ررقم لاسبیر × رقم باش × ٠٠١‏ 


۲:۵ 





مثال :)١(‏ الجدول التالى يوضح أسعار وكميات المواد المستخدمة فى صناعة 


ا(حدی السلع قی عامی ۱۹۹۰ ۱۹۹۵: 








الأسعار 
و ۱۹۹۰ ۱۹۹ 
٠٤ ۳۰ j‏ 
ب \o‏ ۳۰ 
> 5 ۱۰ 
د ۸ ۳۰ 
والمطلوب: 








١‏ - الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار. 
۲- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة الأساس (رقم لاسبیر) 
۳- الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بكميات سنة المقارنة (رقم باش). 

٤‏ -الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بالوسط الحسابی للكميات (رقم 


مارشال إدجورث) 








ه-الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بالوسط الهندسى للكميات (رقم 


مارشال 32 إدجورث). 


٦-الرقم‏ القياسى الأمتل (رقم فيشر). 


المواد | ع. | ع١‏ | ك. 


١ ۳۰ ۱۰ تب‎ 
Vo ١ ٥ = 
١٠ ۲۰ ۸ 4 











| لمجموع مه و٠١ Y.0‏ 





الحل 

ك, اعرك 
Avs Yo‏ 
Yur ۲۰‏ 
VO. Ao‏ 
۰ | ۱۲۰۰۰ 
Yoo‏ | ۱۳۸۰ 








Awe 


11۲° 








YoAo 






























































ata‏ | ع, (d+)‏ اع. ك. +ك) al]‏ ع اكك اع.رإ[ك.ك, 
f.4 ۱9۵.۰ ees o.‏ ۹4.۸ ۷۳۰۸ 
VE. E.4۲ £0. Gee ۳.‏ ۲.۱1 
۷۹۸۰٤ ۷۹۰۰٤ Aes 10 ۱۰‏ ۳۹۹۰۲ 
۸۷.٤ ۲۱۹۰۰۹ | ٥ ۱۳۹۰ fo YY.‏ 
és‏ ۸8۰ھ YYYY.0 ۳۹۳.۰۶ | TYA. go).‏ 
۱- الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسعار:- 
مج ۱۶ ۳۰9 
ی = ل — يم سے X‏ 2۱۱۰ 96۱۱۷/۲۰6 
مج ع, 5۸ 


۲- الرقم القیاسی التجمیعی للأسعار المرجحة بکمیات سنة الأساس (رقم 





لاسبیر): مت ۳۸۵۰ 
س ر = = WN as‏ 
مج le‏ ۱۹۵ 
۳- الرقم القیاسی التجمیعی للأسعار المرجحة بکمیات سنة المقارنة (رقم باش): 
مج ع, ك١‏ ہہ 
ی = ۱۰۰ ری NTO SN a‏ 
مج le‏ ۱۰۹۸۵ 


ء - الرقم القیاسی التجمیعی للأسعار المرجحة بالوسط الحسابی للکمیات (رقم 


مارشال- إدجورث): 
مج ۱۶ (ك, + ك٠) aes‏ 


سے سس ٠٣ x‏ سے 
2 مج ع. (ك.+ ك٠)‏ فد 


-٥‏ الرقم القياسى التجميعى للأسعار المرجحة بالوسط الهندسى للكميات (رقم 
مارشال- إدجورث): 





WMVAV. = ۱۰۰ X 


مج ع, /| (ك. ك٠)‏ ء .۰۳۹۳ 


= کت ح ص ر کک ڪڪ ص 
۲۶۷٢۵ SIVE ~~‏ 


9۷0۱۹۷۰۸۰۷۸۰ = 1۰۰ X 


۲:۷ 














-٦‏ الرقم القياسى الأمثل (رقم فیشر):- 


یىی > 


مج ع ك. 


۱۳۸۷۵۰ 


۲۵۸۵ ۵ 


ل ۳.4۰۷17 


Ae مج‎ 


مج ع۱ ك 
بپر ہس سس 
مج عاك 

Ore 


Nee × 


١3٠١ x‏ = ۱,۹۱۷ ۲« 1۰۰ = ۷ 0م 


7 


الخلا ةة 
الأرقام القياسية 


طرق تركيب الأرقام القياسية : 





باستخدام الأرقام التجمعية 


الرقم القیاسی الأرقام القياسية 
التجميعى البسيط التجمعية المرجحة 


الرقم القياسى 
الأمثل 
(رقم فيشر) 





Yo. 


تمارين على الأرقام القياسية 


)١‏ فیما يلى بیان بأسعار مجموعة من السلع والكميات المنتجة منها فى سنتى 


۵ --۔ 
7 السعر الكمية المنتجة 
1440 ۱۹۹۸ 1440 ۱۹۹۸ 
j‏ ۳ ۱۸ ۰ ف٣۳‏ 
ب ۱۸ ۲ oY.‏ 5 
yo 7 =‏ 3 .۵ 
د ١٠ ۸۸ ۳۰ Yo‏ 




















اعتبر سنة ۱۹۹۰ ھی سنة الأساس وأوجد الرقم القياسى للأسعار فى سنة ۱۹۹۸ 


۱- الوسط الحسابی للمناسیب. 

۲- الوسط الحسابی للمناسیب المرجحة بقيمة السلعة فى سنة المقارنة 
۳- الوسط الهندسی للمناسیب المرجحة بقيمة السلعة فى سنة الأساس. 
ء - الرقم القیاسی للأسعار المرجحة بکمیات سنة الأساس. 

٥‏ -لرقم القیاسی للأسعار المرجحة بکمیات سنة المقارنة. 

-٦‏ الرقم القیاسی الامنل. 

۲) إذا علمت أن الرقم القیاسی لأسعار سنة ۱۹۹۰ بالنسبة لأسعار سنة ۱۹۸۰ 
هو ۵۲۵۰ وأن الرقم القیاسی لأسعار سنة ۱۹۹۵ بالنسبة لأسعار سنة 
۰ هو 9۵۳۰۰ آوجد الرقم القیاسی لأسعار سنة ۱۹۹۰ بالنسبة لأسعار 
۰ ثم أوجد نسبة التغیر فى السعر. 


۳( ات ال ها الداع اعت أربعة سلع أساسية هى القمح والذرة والأرز 
والفول وقد توفرت Wal‏ البیانات التالية عن الأسعار والکمیات المتداولة لهذه 


السلع:- 














السلعة القمح | الذرة | الأرز | الفول 
السعر للطن ٠ 5٠ ۳۰ Os ۱۹۹۰ ale‏ 
السعر للطن Or ۹۰ ae) Te ۱۹۹۵ ale‏ 


الکمیات بالملیون طن عام ۱۹۹۰ ۲ ۷٣ص٣‏ | هم ا 




















والمطلوب:- حساب الرقم القیاسی لأسعار هذه المجموعة السلعية باستخدام رقم 
قیاسی مناسب. 
)٤‏ توفرت لدینا bly‏ عن السعر بالجنية والكمية المستخدمة (بالطن) لمستلزمات 
الانتاج الداخلة فى إحدى الصناعات فکانت على النحو التالی:- 





السعر الكمية 
النوع 
۰ | ۱۹۹۵ | 1۹44۰ | ۱۹۹۵ 
VE. Poon ۲۷۰۰ j‏ ۱۵۰ 
ب ك۷ Me ooo‏ ۱۰۰ 
ج ہ٥۲ Nae ۲٢٢٠٣‏ ۱۵۰ 

















المطلوب:- 
-١‏ حساب الرقم القياسى للأسعار المرجحة بالوسط الحسابى للكميات. 





۲- حساب الرقم القياسى للأسعار المرجحة بالوسط الهندسى للكميات 
۳- حساب الرقم القياسى الأمثل للاسعار . 


)٥‏ یقوم آحد المصانع بانتاج آربعة سلع هی آ.ب.ج.د Lady‏ یلی بیان بکمیات 
الانتاج والأسعار عن عامی ۱۹۹۰ء ۱۹۹۸:- 
























































السلعة J‏ = ج د 
السنة كمية | السعر | كمية | السعر | كمية | السعر | الكمية | السعر 
Yo. ۱۰۰ ۱5۰ Yur As 300 16 Yo. ۱۹۹۵‏ 
Tae ۳۲۰ yy. Ove ۱۰ Vee ۹۰ Yur ۱۹۹۸‏ 
والمطلوب : - 
-١‏ حساب الرقم القیاسی الأمثل للأسعار. 
۲- حساب الرقم القیاسی باستخدام الوسط الهندسی لمناسیب الأسعار وذلك 
للسلعتین آ» ب فقط. 
۳- حساب الرقم القیاسی باستخدام الوسط الحسابی لمناسیب الکمیات وذلك 
للسلعتین ج د فقط. 


Yor 























٤ 
ie 
٦ 
JY 
JHA 


۰.۹ 


3 
.۲ 
att 
و‎ 





ء۳٦‎ 
. ۲ 


. ۷ 


جدول رقم (۱) 


التوزیع الطبیعی المعیاری 





avy 
vA 


ہہ 


eV 


٠ 


٠ 





Yor 


1۲۰ 
04440 
۳ . 
۷ ه. 
۰۷ 
مر رج 
٦‏ ہہ 


٣٦۹ 





۳۰ 
۹٦ 
٦۲ 
Pata 
Pe i 
۵٥ 
٦ 
۷ 
۸ 
۹ 


٦۹ 
ey 
sey: 
3 





ح(ی) 
۸(۱ 


SVT ANY 
ہ..‎ ۲ 
۰ہ‎ 
۰۷ 
۰۷ 
٥۸ 
SFA 
۰۳ء‎ 
oT 
. و٥‎ 
ہ٠١‎ 
١٦ 
ا‎ 


LUV 

















اج 
۷ 
)۸ 
۹ 


5۱ 
.۲ 
۳ 
5 
هه.‎ 
.٦ 
.۷ 
.۸ 
.۹ 
1٠۰ 
۷ھ‎ 
۲ 
ae 
1٤ 





ح(ی) 


۰۰۹٤٣ 
۰۸۲٤ 
+ 
.1 ۹ 
۰۸۲۳ 
۰٦ 
۰۷ 
۰۷ 
. € 
۰۷۷۰ء‎ 
۰ءء‎ ۵۶۰٤ 
٦ 
ء۱٦‎ 
.۷ ۱۹۰ ء‎ 
VT 
۸ ۵٥ 
۷ءء‎ 
۷ء‎ 
۸۵٥ 
۰۱۷۱ء‎ 


تابع جدول رقم (۱) 


التوزیع الطبیعی المعیاری 

ى ح(ی) 
دا ۰۵ ۳:۶2 
٦۔.‏ ۷ء 
۷. ۷ء 
1۸ ٥۵ء‏ 
14 .۹۰ء 
Ma‏ ۰۱۰۲ء 
۱. ۸۶۳۵ء 
۲. ٤۹ء‏ 
vy‏ ۰۱ء 
VE‏ ۵ءء 
VO‏ ۳۷ 
vA‏ ۶۷ء 
۷. ۷۵ء ء 
VAT. VA‏ 
v4‏ ٤۰ء‏ 
۸۰ & ۷۸۸۱ 
MN‏ ۰۳ء 


AY 
AY 
AZ 








۲۷ 


۵۹ ۸ءء 
۲۳ 
۰٥۶..ءء‏ 





.Ao 
AT 
.AY 
AA 
.۹ 
۹۰۶ 

۹ 

.۲ 
ity, 
۹4ء‎ 
٥ 
a 
۷ 
۹۸ء‎ 
و‎ 


..١ 
Jy 
2 





ح(ی) 
ANS‏ 


۸۰۱۱ء 
۰۵۵ ,+ 
A) ۷‏ 
۷ ,+ 
ء ۱( 
.A1 ۹‏ 
)۸۸ء 
ATTA!‏ 
۹ ۸۰ء 
۸۰۰۶٤‏ 
۸۷ء 
.ATTAA‏ 
AT 1‏ 
۱١۸۷ء‏ 
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الفه رس 
الموض‌وع 
مقدمة الکتاب 
الباب الأول : مقاییس النزعة المركزية (المتوسطات) 
الفصل الأول : الوسط الحسابی 
الفصل الثانی : الوسیط 
الفصل الثالث : المنوال 
الفصل الرابع : متوسط الانحرافات المطلقة 
الباب الثانی : مقاييس التشتت 
الفصل الأول : الانحراف المعیاری 
الباب الثالث : الارتباط والانحدار 
الفصل الأول : معامل الارتباط 
الفصل الثانى : الانحدار الخطی 
الباب الرابع : التوزیعات الاحتمالية 
الفصل الأول : التوزیعات الاحتمالية المنفصلة 
الفصل الثانی : التوزیعات الاحتمالية المتصلة 
الباب الخامس : نظرية العینات 


الفصل الأول : نظرية التقدیرات - نقدیر alles‏ مجتمع 


الفصل الثانی : اختبارات الفروض الاحصائية 
الباب السادس : الأرقام القياسية 
الفصل الأول : الارقام القياسية باستخدام المناسیب 
الفصل الثانی : الارقام القياسية التجميعية 
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